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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Алкобранчеенй Анализь въ посябдшя времена оказаль быетрые успфхи. 
Педатоги наши не пороставали за пями саъдовашь и сообщить учащимея 
новыя ‘ошкрыция, сосшаваяя наи мереводя сь иносшранныхъ язывовь хо- 
опия руковолошва Но наиболье принёсаи ‘уезугу нашей ланниературь 
Т-да Буралеть и Зеленый, издашомь „Ленч Члеебрилеениго „Чнализа, 
читанныхь въ прошаомъ году Академикомъь Остроградскимь. Не смошра 
на нзкошорыя погрегиносин, ускользнуюля опть вниманя издателей, вб- 
рояшно опть посиытности издаша, эшошю шрудть нешиино-полезный, заеду» 
живаешь полную благодарность пубхь,. копорые пожелаюць ознавомишься 
съ осшроумпыми прёемами нашего Геомешра и съ Философскимь его взгля- 
домь. на предмешь и систему Анализа. Я думаю, что назии соотечествел- 
ники полюбоньтетвующть прочесть шанже на Русскомь язык изложение. 
Твори опредтьленньзть алгебраическияь уравнешй высшилуь степеней по 
премамх другихъ знаменишьхь Деометровъ; Лаграняа, Фурьс, и нр. Тогда 
мотупть опи составить полный взглядь на совремопиое соспюлые предме- 
па, здЪей’ излакаемего. д 

Руководошвомт ‘преимущественно я имфль Туаще @е 2 гозоиор 45 
енот: питегиех, рат Гавтапие и Аподузе 45 уианот5 Чыегттдьв, раг 
Жоет. Но шавъ какъ первое не содержиить новъйтих отьрылей Абеля, 
ИИпурма, и проч., а впорое заключаейть пюлько сповобъ зыучисленя двй- 

ствишольныхь корней, предполагая извфотными ве» прочя основныя свой- 
сша алгобранческихь уравненй; шо я доажень быль прибогиушь въ дру- 
тимь созинешямь Дая эшого я избражь Алайуде ой гфие, рат Сашей, 
‚ его Елегощез 4 Милетойиез ——Тоигла Рот Оте Йо бтипазйте дег Гейге 
гол Четь Доеретет тилтетфейет СЛевБинреп, тов ПтоЙзеЬ и мноме елемен- 
шарпые курс. Въ дености _изложеня я принять за образень Фурье, въ 
изивуности и проешонее доказашельенииь Яагранжа я Коши, а для системы 
я взяль за основную мысль мние Абеля и Академика Острограденато. 
предмеле Алкебры, о разаиаы влгебраичеенихь фунний овть зпранецен- 
дентныхь и о решены адтобранческихь уравненй  Печанниие начарю бымо, 


т 
когда уе зишан въ свмиъ Леклаи Академика Остроградекого, про- 
чишавь нхь, я усмошрьль, чшю много нужио перемьнитшь въ моемь сочи- 
пеш, и л эмо стблать по возможности. Пруемь Академика Осптроград- 
скаго для доказательства, чшо во всякой дробной радикальной функши 
можно сдьлашь зпаменашеля зацтональньыемь, послужиль мн. для доказае 
тельства, чшо всякое радикальдое -уравнете можешь бышь преобразовано 
въ рашопальное. Но я проимущественно пользовалоя превосходными Лек- 
щами въ шостюй глав: здись я влель энакь, предлагаемый Академньомъ 
Остроградскимь для изображемя речевая опрелфменныхь алгобраическихь, 
уравненй; прибавяль доказательство; %йно веякая алгебраическая Фупьуя 
удовленворяеять алтобраическому уравнению, кошораго коехфитениы ра- 
цюлальныя: зруляийт, м, чтобы сдълашь болже доснтуппьюиь доказакщельство 
Абеля невозможности радикальнаго“ рушешя общаго. уравнешя 5-й сшеде- 
ни, я помвошихь шеорню подобныхь и неподобныхь Функийй, 

ФРадикальное рыпоще двучлонныхь уравнешй по. слособу Таусса я по 
шому нс изложиль, чшо оно требуепть. предваришельныхь знавёй изь Те- 
ор чисель и чию оно болье любопьшино, нежели необходимо; ему пред- 
почель я Тригономотричевкое рышеше двучленныхь уравненйй, кошорое 
восьма важно вь 'Транспенденшномь Анализ, и помвошиль его въ прибав- 
деньтув вмфеш съ яругими предметами, которые, хошя не боегнав. дю 
«ущоственнюй припадлежности Алгебры, весьма „Яобопьшны, и могупть 
бъшнь полезны во миотихь. схучвяхт. Въ ошихь прибавлешяхь я также 
излодиль мовой способъ Коши нриближеня къ дейсшвишеленымь корням, 
который я прочеть, уже при. нониБ печалианя, въ 10-ть номер Сапе 
тети; дефаотайате5- Фез -5617065. 4 Елен ние «еб зеёетоех, А8ЗТ, 5 берете 
бе, Рагб. Сравиивъ его сь Нютоновымь способомъ, и опигрывь быетрошу 
прибанженый ‹ я показаль въ какомъ случаь можно имь пользормнься еъ 
выгодою, н пояспиль зо примбромь у 

Предосавляю читателям онитнь мой зирулъ,. съ свосй стороны я 
признаюсь, чо я могь бы его совершить лублие; ‘взявши въ первый раз 
перо въ руки н излагая предмепть столь важный, я не могь избъжашь не- 
достатке Вирочень вадуюсь чо эша книга принесоцть вотьзу шфмк, 
которые пригошовляющея къ дальиуйшему изучевно Анализа, 
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$ 78 Шлылоренево, Ролего и Венова везратетя высшего предваа корней, 3 

& То. Ее способъ находить выспий пределе, удобный въ нёкошорыхь часпа 
лвгхь саучаямь. ое. . т 

$ 89. Омтаскаве нвашато предьла вов, кормей- .’. 

$ 81. Оптьисване пыииаго предбла положипиельныхь корней. . . - . 

$ 82.°Ортьискане вачнаго лредёаа отрицатшеаьлыхь корней, 

$ $3 Теорема: ‘есав; во зотавяй зыфешо д въ /(2) двузь количестек @ н 6, 

вы получат резульшаших еъ ирошивными знаками; 110 уразнеше /(2)-50 

необходимо должно ичиь по крайней мирь одянь дьйаовятеллряй 

норень между @ п 68. "Теорема 9 сушеситовани корлей. с, 

$ в Реаулыпииия 749). в УС) буданиь съ одимакими мля съ прошиьвымм зна- 

нами, емомря о змому, изфешя ли уравиеше /(2)-=0 челиное “или” ис- 

чешное мисло дъёсвзвытельнахь корпей между в и 5. `Олвданыхл, вы 

зодихыя‘иаь Эмой шеоремвь ^. . . › 


- Сонзлиориилььее ворнае 


$ 35. Цьлые сонзмёриные порни. . . . . 
$ 86: Ивлые равные сопзмвримие корни. . 
8 87. Пробные созочаримые корин: 2: + . . 


Отлдьление порпен- 
й КООСОВЛ ЛАГРАНЖА)» 
$ 88. Озндвлеше (збрагаёйи) корней соспоипиь вв матискани часлиах 


пре 


пвловь каждаго дебонтвнзхезьнаго кория. щенка 

$ 89. Слойсво мозвчесива мевьшаго маниеньшщей разности корней данного 
равненя. ато 

$ 90. Взячисжене колочества меньша:о наниеньшей разновши кофней` даикаго 

ураввеныя Петь тете воть еы. 

$ 91 Праложеме Дакранжева способа ошдьлешя. карией ът уравнепрю 

т бо. рее т ах 

$ 92 0 зычиолеми ДА независимо ‘омь уразшеня’ св квадрашами рагносшей 

хорней. ... о уе 


<СИОСОВЪ. ШРРУЕЬЕ). 


$ 95- Соятавлеше рада вуаюий Вы, В, з»--Н., На, Ва; (2), Ё(&), влунаг 
° щато дхя бидазенья корней + + уе 

$ 94. Еези два числа вм В но заылючазониь ни одного кория; шо, по тетавкв 
эапахь коламесникь въ пзубснихмий радь Функций рады змаковь резушуша- 

вюзь будунть мыть одинаное число неремьит» Число дъйсташиельлыхь 
воряей двиниго уразнеяйн меяцу а и 6 всегда равно разпосви числа 
морейчикь яв ряду (#) и числа перезвлю 2 рацу (2+ ее, 


Сирая. 


15% 


155 
355 


254. 


153 
289. 
160 
352 
168 
170 
17а 
рта 


375 


188 


ОГлАВЛЕНВ1Е У 


Справ. 
$ 95 Ошдылеше корней ууу .. 191 
$ 96. Замбчаня на опивлене корисё + еее ва а 


$ 97. Производную чункыйю (2) можно замбшишь другою Функийею Ел), не 
имьющею -съ /(2) обльато двлишеля и сохраняющею зиакь /'(#)} дая 
изи-А и «а-НЬ позагая 7 (адеоь + ве еее 

$. 98 Приложена способа Ш иурма къ уравнению ов равными когилыие = $ 4 

$ 9%, Примбры, еее тн 

$. 100. рнложеве ‘Теоремы Шлурма къ нахожменно услоый дёвошвишен.- 
цосищы зовхк корней даннато уравнейя + бое 901 

(СЕОбОяЪ ФУРЬЕ)” 
$101 Преимущество ИТотурмова еновоба предь Датранжевымь. Недобташока 


ИЛкурмова способа. хе ое тете 
$ 103 п 105; Освовиая шеорема способа Фурье „от. $ 9 
$ 104, Соособь узнавать екольно данное уравнеше можешь ммфть горней въ 

промежущеЪ двухь мредъловь фи 6 + уу . 908 
$ 105. Теорема. Декари, + оо оне С ... 909 
$ 106, к 107. 1Травияо двойпаго знака, + + + + ...` .. ‚ 0 


$ 108, Приубрые к оо тя к не 91 

$ 109. Предьтя, открываюние эк данномь уравнеши бозве одпого кория. . 915 

$ 140, Приложоше способа Лагранжа кз’ шеорсыё Фурье оке. 

$ 111. Правило дзя распознавл свойснию двухь корней ур. /(2)==0, назначас- 
мыхе двумя предьылами а и 6, между помюрымп }(и) имфешь одинъ 
шолько лыбошвншельный корень, а /"(2), ни однок . 


.* 


© 119. Примеры еее еее 1 

$ 115. Указашели числа-корней ункий 77), Аи, Л (2) (2), 202), 
между двумя предбмыи ан, › ‹ ее 98 

$ М4. Когда одинъ изь указыщелей =-1; шотда, «шфеняя предёль, указе 
стполный во’ авую © сиюрону можелгь бышь вдзаань нулем. . 395 


$ 115, Первый указазтоль 1, снрава, воегда сиютить подль ® слова. Промежузюнь 
прельчовт @ и $ всегда можешгь быпть раздьлень на нфеколько другихь, 
дая кошорыхь первый указашель 1 онрава, вели онъ не хрийнзй, Будешь 
свюлиь можу 0 в 3. Правило распозизватнь корни зо всяжомь случа. . 98% 
$ 116. Преложене эшото правила къ уравненйю 25—54 Э/лз-- бд Вед 
—401. О „ 926 
$ 141. Приложеше вого же правила кт, уразношно 2°--Дая-_ 6442555, . 5 928 
$ 118. Общее правило озндьлешя корней ‘по епособу Фурге. Прпывры. ... +. 950 
$ 119 н 120. Другое празвао для распознанл ‘евойешва двухъ корпей ур 
(ео, вазначаемьсь продбламн ан в еее 958 


Олдльлеие зориой’ в приближеенние шжь вызиелен@ помощю пепрерывияль дробей 


$ 121- Ошдьлеще корней, назначаечыхь дзумл посльдовалиельнымин дъзыии 
зисдааи 54 и 4-51. Примрыь + ее - ина т +. 29 


$ 1232, Лагранжен способ прибаниенл кв порнямь, + а... ... 9 
$3125. Свойсшва незрерывныхь дробей, + + хз еее ; 349 
$ 194, 195, 198 п 197. Вычиедеше часшныхь попрерывной дроби независямо опь 

- преобразованныхь уравненй, + + еее се 5 


$198 п. 129. Слойсти непрерывных дробей съ ошрицателывыми часшнызь 
Иримёры. + .. 


Нютоновь сповобъ выпиеленая корней, исправлений Фуре 


. еек 955 


$ 130 Основаше Нюшюлова ея060ба. » у + + + зн 965 
$151 Недосщатки Нзюхоонова сиособа_м условщя, коюрыя овъ требует, 
„_ чтнобы ск ъриостью ариблюжаться в® корнями» хе» 
$ 132 `Какь блюжи дбляшы бьшйь часкиые предёвя пономато кория, новы 
можно было пачань прибли; . ..... 963 


УЕ ОглАВАЕНТЕ 


Ситрая 
$ 15$ Вычиелене помошию двухъ предьловь @л 6 двухь вовыхь, боз%е близ- 
хвхь къ коряю ое * .... 966 
$154 Соошнонеще, сущесшвуюнее между развосиилю новых предьловъ и раз- 
носшью предъидущихь предьловт. + # + ое х ‹ 969 
$ 155. Сокращенное дьленю (ине огЯотий и) + ..: о 98 
$ 156. Ррамвиыь уе кие овес ке наа о 94 
$ 131. Спосубь производнгив поез&дозашельныя вовавки 1% рядъ лункцИ / (1) 
аи ее - еее 917 
$18 Бавимь’ образомь, вычислинии помоную предьловъ & н 8 новый предёль, 
у . 
юлхио воспользовазщьсл рузиостшито =л те дая вычаюленя  другаго 
предваа ке за ... “сх . зе 918 
$ 159. До каной деслшачиой цычры должло продолжани вычшолене новаго 
`нредьла, Ваконь утеличиващи чиела’пючныхе цыерь корпя пуи. 
каждомь погом® приближен . * - 979 
$ 110. Общее празило приближеня къ искомому корню, + к фа 981 
$ РИ. Нрамврые + еее 98а 
$ 18. Каъъ рычаюлся приближенно урявиси}я съ несоизывримыми коезчишаех 
шахт, Какое имёешь вине ма с.ойсвию корпей безколечномалое 
язмрцен!е коатизлелиюрт. Вь какихь случаяхь ошъ сллотго изувленя 
дБйситишельные корни двяазюитен зинмыми + ее 238 


СЛАВА ШЕСТАЯ, 


Обийя свойства иррацональныхе фупкйи 


О змаюь, приилтолю Гиз Остроградскильь, для изображенёл румавньл опредпленныхв 
2 ь 2 й 


. влесбраилескихь уравиенай. 


$ 5 Рыневе уравнешя вида ааа” ти а-аиыо 1 нъ Осиро- 
традсв!й изображаенть чрезь х—\/(ах 82.405, * + к 
$ 14. Доказательство, че вояхую дробпую радикааьиую  =ункшю можно 
преобразонаяяь. въ другую, укозорой зваменатоль буденть ралйонал- 


пал Функль еле . 
$. 145. О числь вебхь значевй радикальной хуйкайи, когда прилишемь радика- 
замиь, въ-нее взодащамь, вов возможных значенриь аи 


$ 146 Доказательство, чо олммешричная хупкийм ъозхь оначен радиваль- 
лой уники есшь рашюлальная Функддяя + в уе 
$ 14”-Всякал радпвальная Фупкйя оси, корень алгеброическато уравиеши, 
коюраго воефьитезлны рановальных Функции, къ ета 
$ 148, Раздьлеме пррашональнияь ФупкоЯй ва порядки. РВидъ ‹амой общей 
затебраической  зункии. в. ое 
$ 1-9. Доказашезъонию, чйто во всякой дробной прразональной Функдн можно 
сяфлань энамевашеля разЛонадьною Фунвищено» хе 
$ 150 Доказашельство, чшю волкаи злхобрамческая гункийя ифоколькихь кодя 


Месте» 7х, 2. способна бышю выражена знакомь (4,4, Ч), 
тд М4»... суть ранхопальния Фупвщи ОЪ Яо д + * 
$ 151. Мошорзя радякальньхь рашенй. + + ‹ + зая .` 


995 


996 
997 
999 
$01 
508 
505 


505 
507 


О число разжияиаяь зналетй, праптивелмьуть раноналеною фуппиею  птеполикилу 


подичестви, отаз перестанонви зрирь волихествх вепени возтожттрати образа. 

$152. Чпело меравныхь значешй, принимаемыхь разовальною чункщею # 
холичестявь ит)», йз, опть перестановки эшихъ волячесикь всвуй. 
зозможеытмы образдаи, @вшиь всегда дълизаель тройзведеня 1.2.5...08. 

$ 155. Различные зиды перестановок. Сколько разь должно нознорить одну 
и шу же перестановку, чтобы бунвы примы въ начальное положен 


508 
309 


ОТтТАВЛЕНТЕ 


УН 


Сана. 


$ 154 Если число различныхь значенй дазпой Фунсцг? колвчеспиь хр 
меньше р, наибольшаго пертоначачьнаго чноза, заключеннаго вв ряду 
1,5,..ту ло, прилагая кт мей пороошановку, зовьращающую буквы вх 
режисе положеше посл р разь повпюревай, она не будешь изхфнляь 
своего значешя- + ету ее 

$152 Ксан число различныхь значенй, принимаемькь радопальтою зункауею 
количестьь 2,25). оптЬ `иереспывовки эшихь количесиыь вебми 
возможными образами, меньше папболываго первоначальнаго чкола, за- 
кллчезнаго въ рлду 195,..т; зо оно не больще 9, . +. „ 


«Булкайи подобиия п неподобиьл 


$ 156. Кашя хувкци назызающел подобзлиь Какъ опредфляетол раблональе 
ная зупещи корней даннаго уравненя чрезв другую ей подобную. - 

акя функц называющся иеподобььми. Въ какомь случав рагломаль- 
ная зунющя корней данраго уравнешл можелгь бызиь выражена чрезь 
пеподобную ей «увкшию, Имбя дъв неполобныя рашовальния Фунлии 
корней даннаго уравнешя, Уи х, изь кошорыхъ пертан мыБешъ боляне 
значеый нежели воран, какимь образомь сосшавитиь уравневе, хошо- 
`раго корйн будулгь ‘разлихаыл значешя , получаеныя ошъ пересшгано- 
зокт; не, измЕняющихь у» ‹ О ИВИЫ ... .. 

$ 158 Родикальное рышеше общижь урдьнешй 5-Й и 4-Ё степени *, 


$ 151. 


Ссойства радихалоньти фуинайй, вааразатотиить корень дапиаго уравиеня 


$ 159. Бели алгебравческое уравнеше имбету, радикальпов рее; шо всь ра- 
дикальных чушекуи, ходлици въ состназьь эжного рые › будушь ра- 
тионазьныя функпйи корней, ета ( 


Невоз идокпость радикальнаго ризистя общаго уравиетьл 5-м степетт 


$ 160. Обвий видь зункцв 5-пи количестиь, принимающей Б-пь равльчиыхть 
значенй, онть перестановки эшихь колнчеставъ воБмы возможимми об» 

азами + уе те .. В . .. 

$ 164 Пакавал радпнальная Фупкцы не моюжевть входнить въ сосшавь рниешя 
общаге уравнея 5-Й степени: ох ее 

$ 162 О распрострапеши предетдущаго локазашольищьа па общие ураввове ^ 
каной нибудь первоначальной сшепсин. Заключение, .`.. о 


ПРИБА ВАЕНТЕЯ. 
т 


4, Польза Геометрическихь сшроенё. + + . ... на 
8, Геомешрическое значене ‘уравнешя аня". „Нар вина. $ + 
5. Сшеивни измёревя поеффиилешиовь пог 
4, Геомешризесное сначене производной Да) + вт ... 
5. Геоменгрияеекое значене производной У” ее .. 
6, Точки перегиба, талётить и тёшнит параболической привой, « › - В 
1. О шоткахь пересьченя нараболической кривой сь осы и их исчезни съ 
паманонем КОбБИОНЕНОВЬ 6 еии о хе т 
$ Геометрическое объяеневе способа распознавать свойсливо двухь корней ур. 
УАаеено, ‘павиааетляхь лрумл предьлами @ и $. Теометриченкое нояененю 


ат . 


512 


Эд 


516 


519 


595 


521 


- 4 
6. 
Р 


аа. 
264. 
5 


в 


зпаейнаго прибаидение + хоз е ка я ч 9, 


УПЕ ОГлАВИАЕНЕЕ 


Стран. 
4. Праблиневне зтораго порядка. © зелено 8 
9. Прибяиженное вычнслене похрёшносши въ прибянжени вшорако порядка» - 9 


5. Общий видъ погреитносити въ пряближени какого инбудь порядка. + + › о. 11 
Л Способъ различать дёйсптвяельные корни онть мнимьгхт вЪ ошдвленш корней, 


основанный из приближены вгорэго порядка. ето о се 164 
ит. 
1. Важность символа а--2И-1 въ Анализь. © ве .... 18 


9. 'Григопомешричесай зидь выражен й а--Вы} н а--6-й тдь -У-4. се 8 
$. Правило для умеоженйя выражешй вида г(соз@--йзтФ), Доказазиельсшво 
уравневя (605ф--ёзтфу—е05(иф)-нёятф(иФ). + еее. 19 
х(с03Ф-+551 0) 
то чиф ) ^ 
5 Тритонометрическое зыгажене корней ураово „ 
1’ ат и созф--.-зтф)==0,27*—7(созФ-ё Фо и а?З--енк" а „пб. 


4. Выражеше для часшивто ев . 9 


С Теорсмы Котеза в Муавра . . .’. . А 
Ти. Снособъ приближеннаго вычисления минимхт корпей (извлечены 
"Теорш. чисель Лежанара) ‹ изу. еее. 1 


„Неразруииилияй' случн ть радикальном рышеши общаго уравнойя 3 и стеле 50 


1. Снособь Коши дйт приближенйл къ дёйспи ишельнымь коррякие 4. с 52 

2. Сравоейе оповоба шит Нотоповона, Облегчеиео олособа Божие ричи = 57 

5, Вир способы. для прибзиженя ко. кобшлыт, авиолуй ошь рышеши урабпевти 
Порой сненены, кчхоторой можио сравшашь съ прыйлиделсыь вшорато 
Порядка еее са веена 


=. 


ТВОРЛ 


ОПРЕДБЛЕНПЫХЪ АЛГЕБРАИЧЕСКИХЬ УРАБНЕНЙ 
ВЫСШИХЪ СТЕПЕНЕЙ 


ВВЕДЕНТЕ, 


$.1. Математика весть науьа обь изуитьрение велизинь. Вопть опредь- 


лен ‚ кошорое обыкновенно даюить одной изь главныхь вышвей поло- 
житеёльныхь энавй Опредъленте, хотя пючное, но недовольно развитое. 
Въ него входяпеь слова наука, измтрене и велитина; первое изъ нихъ 
выражаенгь поняпие 9 сиетематическомь изложения свздъыйЙ о’ навомь 
либо предмешь$ виюрос означаенть сравнене зеличины съ другою одно- 
родною, принниюю за единицу; наконець величиною называюнть вое ито, 
что можепть бышь болфе или менёе въ ошноптенйи .себф однороднато 
Неужели Машемозника, наука стполь обширная, имфети ифлью изложить 
систлеманически тполько „межаниеская ` производства, какъ пю.. наложе- 
не, озвплииваие и пр, посределявомъь кошорыхь мы сравиивабмъ одно“ 
родные предмепты? 


Мы сльшимъ, чио Асптрономь измбраепь взаимиьыхя разстполеия. пувль 
небесныхь, и взвБиниваепть планешьы, Ки не проникъ въ шайны небееной 
механики, июшть не новфритть эой пошинь, и невольно спросить ъакь 
онъ цель ошь земли къ солнцу? Гдь опора вБсовь, иа кошорыхь онъ 
эфсихь нашу землю ? „Споеобъ, копюрьлиь измёриелть Аснюномь раз» 
стзоян:я небесных и’ опора его хъсохь сушь произведен умственныхь 
трудовь великихъ мужей Кезлера, Нютона и „аплаевь. 


И шакъ, кромь, нрямаго, непосреденкеннаго способа измбрентя, естль 
другой; которой составлаешь существенный предменть Математики 
Въ самомь дёдЬ, если одна величина связана извбелньеми услойими съ 
другими, изъ конюрыхъ каждая, либо пюлько  нфкопюрыя зоюдлежеть 
прямому измерению , шогда будемь знашь шахже зависимость неизвыли- 
ной величины ошь едиайцы, и, ссобразно энлой зависимости, зючини 
всегда модно буденть опредфанть ихъ ошношене. Ма прим., зная законъ 
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паденя или записимоетт, высоптьт опть времени, въ. которое тьло прохо- 
дить эшу выёошгу, мы вь соспюлния будомь измёришь гаубину пропасти, 
кинувъ на дно камень, и замышивъ время, въ которое онъ прошель глу- 
бину пропаеши Умсшвенная связь , сущесшвующая здъеь между време- 
немъ и просшрансшвомъ , пройденнымь въ это время, на мятематиче“ 
свдмь язышБ называентся фунелиею, и выражаете рядз умотосниьккь дла 
стой, предполагаетьнть произвести надз вемиинаии Н шакъь Матема- 
тика есть наука о фунишяхе велилийь. 

Цьль ся: 4) изолёдованть свойства зслкой Функцёи, и умышь опредь- 
лять исизвьешный величины, въ нее входиция, 8) ошкрывашь фучкии 
*ъ природь, п. е выгражалть матнеманически зависимость , сущестивую- 
тдую между зеличинами входящими въ какое-либо ивзене природы. По- 
<ему Математика раздьляеттея на двЪ опзрасли: на чистую ( манематии- 
ческЙ анализь = Ма тайцае аБбёшаНе) и прикладную (Май&тайцие 
сопегаИе) 


$2. Пусть © будешь зункшя колнлвсшвь > 23 У. Хл, длЯ 
ърашкосния эпю изображаюшщеь тшакь 


1-5 (ха, Жо...) 
Букла Е (*) называется характериетикою, и ныражаенть дЪйспиие ‚ ко- 
щюрое должно проиовестьи надъ х,, Х,,.....хи» чшюбы получинть о. Корда 
это дьйстиые извёстино , зногда г естнь язвыая хункодя (юпоНоп ехрНейе) 
количесшвъь хи, Ж.,. +. .Хв, Когда же эптю. дъйсве меизвёстно, и Р ознан 
чавить только одну зависимость ® опь х,› х.› х», ТВОРДА ® назь- 
вается нельною «ункщею (топемов карбеНе) 

Проспьйшя овновный Функоли  вытражалопгь  дыйсппия : слолсенля › 
виитане, умиолжеше, Эълеше и извлешение корня итьлой` перовоназальной 
степени (**). 


Поларало ‚ чую чишатнелю извьсшны значеша эшихь словь м знаки, 
принятые для ихъ изображения, 

Опть соедыненёя и повлорешя этихъь дЪЁсвтый происходяить Фумкия 
сзожныя. Сложная уния, составаенная изъ конечнаго числа основных, 


<=) Бувла Е’ для различен Функнйй замииется буклами $ 6, Е, Фи 
и ирэч. 
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(5) Воввышение вр. праую стодень ель члошчый случай умпоженя , а, извлеченню 
хорня двлой составной сшепойн ириводишея хх посябдовашельному извледешкю корней 
первоначельныхь степеней, которых поктзашели сушь мервоначальные мложниае ля 
даннаго показателя. 


З 


отаностанся к разряду ФункиЙ, вазмваемьтхь алесбравнескилми ‚ сложная 
загобраическая Функыйя ‚, назьшаешся ирраноленою , котле содержиизь 
иррашюнальные корни; а рашональното ‚ когла ихъ не содержилть, Раю“ 
нальная тунквля называешея аълою ‚‘Богда знаменазель ея не завионить 
Оль Ждь Жан: Ха 
$8 Понятно, чаю ееди 

{4) = (х,, х,, иихя) 
есть пБлал функыя количесшвъ х,, х,.„...5 шо (5: Хх, „хя) 
предетавляенся суммою конечнато числа членовъ вида» 

ж.отз т ть 
{2) Ах. Хх. хоз, 
тдь А есть количевиво, независимое ошь ®у Х, +... Кв» положитюль» 
ное или опприцалиельное; а. ‘показатели тх) п, УИ воБ ивлые по» 
дожитшельные. Первыя тпри основных дъйспиин суюь засшные случам 
дьйстийй, изображаемага чрезъ Е. 


Пустынь 0,; рн... Ор душь уъяьтя функвии колнчестовь ххх, Хы 
чпогда УМ — дьлая ранюнальная Фунёшн количествь фу, 
прёданлавляешея конечного суммою членовъ вила 


Тх 2 т а 
Ау. 0, Тени 
Каждый: изъ зпаковыгюь членовь, ис совершения адтебраическаго умноже“ 
зыя полиномовъ тх, %,,--..., предешавитися’ вуммою” членовь вида (2); по- 
ему пьлая Функша И” буденть ммЪфить выдь (4), ‘пи, е. буденть эокже 
влою хункиюю количеств х.; я. Изъ этого видно, что отиъ 
повиюренёя первыхь тпрехъ основпытхь дЬйситьЁй, сколько бы ни было разъ, 
зъ резульшашй веегда позучаюесл цёлая ратюнальнан функлия, заключа- 
зощанся въ общемь видь (4) 


Означивь чрезь $ н Т’дьБ цваыя Фуньзии количествъ Хх, Ж,, ... и, 
часпанов 


{3) = 


будешь дробная раблональная „купити, Въ пей, какъ часплиый случай ‚ 

заключаеон дъзене и общ вид всякой эаБзой чунини Посяздняй 
случай вапрьчается зпогда, когда знаменатель Т’аеньь количестио , нее 
Заздениое ошф хх... За, Нусшь о,0,„...7»“будушь рапдональных 
двлый вли дробных чункийи кодичестьь Хи, Х,;-..... Хи Очевидно, чадо 
Я” дробная раональная Функшя «ункнйй в бон, МОЖеНЫ- быть 
приведена, къ виду (3), , @ къ дробной ФундЫ кодичеснизь ХК узниь Кл 
Посему, снолььо’бы разь мы ни помторяли первыл четьре двйстай надь 
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х., х..., ВЪ резульшашть всегда нолучимъ ратдональнуто функцию , за» 
клюючающуюся какъ частный случай въ общемв вид (4). 
Пусть фуньшия р’выражаепть совокупность дьйствя рацгона льной 


Функции # (х,,х., ... ха) съ дъйсшвами 


п: т. 7 ПЯъь 

Иры, Ир» Ир Ури, 
ТА в, П., Пьиенйж суть цфлыя первоначальныя числа, ар,, р.» 
р.„= „ри рапдональныя Функц количесшвь Хх, Х,›.=Хн; ПЮгда 

п.. п. 7 

(*) = хи: а, Ир.» Ир» Ир 
будешь обиий видь алгебраическихь ирраплональныхь Функц, въ кото“ 
рыхъ оявое основное дьйсшье предполагается производить -полько надь 
раткояальными Фувкглями. 


Функции вида р, Абель назызаегть ирразтональными функилями перваго 
порядка (+). 


‚ В 
Изобразинъ чрезь р,, у’,› р», НФСКОЛЬкО Функций первахо порядка 


шос; вида (№}, а чрезь п’,, и’, .ед’ю, первоначальныя числа, 
зыражене 


т» 
(5) реж инь ани: р. :.. ИР) 
буденть обыйй звидь хункыйй, въ кошорыкь няшюе основное дЪйсниые 
оптноситея только къ функилягь ратпональнымь и къ ирращюнальнымъ 
первато порядка. 

Фуньтии вида р называютщея иррацхональными Ффункшями втораго 
порядка. 


ЗВыраженте 
т. 
(6) р = (5) Жьне ‹ Х у... Уь.,..... и, , = у „...* 
и И, 


Ир т УР т у 2... у ти 


ТАБ ру» р» › Рех. р т, СуЬ ирраниональныя «унии втлораго порядка, 
а пу,.... паз первоначальных чиела, есть обпий вихь ирратпональныхь 


<) Зозгой бе фе топе ша апбемат е Маешаик, Негацевевефеп уоп А В 
СтеЦе, 1897. Бумез Яей, Зейе 67 


5 


зункиЯй , въ которых 5-е основное дъйсшвю олтноснтаея ьъ вуншнмь 
равйональнымь и. къ ирравюнальным» первыхъ двухъ порядковъ, Функшя 
зида р” называешея нррашональною Функщею третьлго порядпа 

Продолжая эти суждешя ‚ мы дойлемь до общижь видовь алтебраиче- 
скихъ ирраплональныхь Функций чептвертаго ‚ пашаго,... и порядковъ, н 
очевидно, чшю выражеше алгебраической иррашональной зункци порадка 
м можеть быпь приняшю за обний видъ, не шолько велкой иррацонамьной 
рунки, но тпавкже всякой разтональной 


И такъ выражене 


(1) э=Е(е, к, Ир, Ур, », 


тд рр, суть ирратюнальныя хункщи и— 4 порядка, и”, п”, — нерво- 
начальвыя числа, г; г”,..... ирраилональныя хунвлыи порядка и—4 и 0- 
рядковь низшихьъ, есшь общий‘ видь алуебраическихь иррапюнальныхь 
ФункиЯ порядка м, и можешь служить общимъ видомь всякой ирраце- 
ональной алгебраической хункши- 

Замышимь, чото здЪсь # означаетль зсегда раплональную Функдио вы- 
ражентй, закмоченныхь юъ-скобкахь 

Когла видъ (Т) ошносишюя кз ирраплюмальной Фхункии порядка и, 

7% ъ 

тогда, необходимо между выражетями Их, Ил ....... покрайней м _ 
рь одно ме моженть бъхть приведено въ Функи порндва низшаго м, ибо 
зъ пропиввомь случав © была бы порядка и—-4, а ‘ие и 

$ №. всяый машематическй зопрось состпонить изъ предложен , въ 
копюрыхь подлежания и сказуемыхя суть =ункши извъотныхь и иенз- 
вроныхь количествь, а связью служанть ноняшя о равеношеь илн не“ 
равенентеб ‘ТавЯя предлойжевя › будучи выражены  мацючатическилеь 
языхкомв уназывахонтоя уравнешл.ии или неравенствалир 

Всякое алгебраическое уравнеше, сосшазлениое изъ вопроса. зак почалю- 
зцаго # неизвьешныхь х,, Х,„,...Х, х ›.... предошавляешся въ видь 


{8) (ха хь. .) = (к, хх". , }, 


тдБ зараншеристики Е и Ф изображающь дьйсниин мадъ количествами 
Ж., Жанне» > ХУ’ ин; ЗАвдьочатнИноя, какь частные случаи въ дйортвти 
{7} Уравнене (8) пинешоя обыкновенно пав 


)—Ф(<,х, х „о, 


р ъ,, Хх... 
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Выражеше. по афвую ‹лпорону знака раленсшва мазьзваетсл первою 
зазтью уравнетя.. Изобразивь ее чрезь Ф {жа Ах Женек, ЖЖ), 
предъидущее выражеше замфниится олфдухоиимгь ; 

О 

ть Фо означаешь ирралмовальную функийо количеств Ж.) Хь; Жане ь 
х,х,х“„.. порядка м. Впосльдонийн. мы увидимь (гл, ИТ), чшю- эше 
«уник моженть быть замънена ифлою разцональною функхиею иёхь же 
голнчестеь И накЪ всякое алгебранческое уравнеше можепть бъшть при» 
зедено къ зилу 
(9) Ра Хы Жь хи) ==, 
ТАЪ первая часть веть коненная сумма Членокь вида 

тт то. ль 


Ах,. к «Ха 


” 

ЗРышинть уравнен!е онхносительно одного изъ неизвескиныхь количеству, 
за р; оитносизлельно 2, зназииеь чайши значене х посредсшвомь ряда 
дъйсешвтй , производимьтхь надъ прочици количесивами , эходящиии. въ 
эшю уравнены. Ясно, ро л шогда птолько  опредьлиляея совершенно, когда. 
вс профы количества будушть извотциьх. Иосему уравневе съ однимъ 
звизвфетиьЕмь нйзыхвается опредлленныхмь; а въ пронтивуположноскиь 
ему, -— уравнеше , заключелотое нБокольно  неизвьсттньххь , назалваешоя 
пвопрёдтьленнылиь, 

И макъ зопросъ пюгда’ только буденть опредфленный, когда онъ приво- 
дишоя въ рыценйо. ошолькихьъ онредфленныхь уравненйй, сколько въ немъ 
неизвьетльххь: Для эрого, какъ мот увидим впобаъдствйи, доснтаочно, 
июбь муь него можно было составинть ошолько урайненй,- сколько ‘неиз- 
ибошныехь $ ме рмошря на ло, буделуь ли хаждое изъ`эшихь уразненй 
заключатнь по нёскольку-неизеьетныхь, или шолько по одному, лишь бы 
эши уразненйя иртражали различных условуя; 

'Изь оказаннато‘предь эрлизгь легко заключитть, чито общий видь воякато 
затебраичесьато‘ опредфяеннаго уравнены сснль такой: 


(10) ‚актах а, хе... тальна хат 20 
Здесь а цЬлое положительное. число ‚, а. ковюриенты а, Эд, а, ча: 
2—1 резульшаиьх уьйсплвительные иди мнимые, происходяние опёв 
зроизводонаа алхебраическихь дьйствйЙ ‘нади числами, данньци въ воврось. 
Мы скоро покаянмь, что общёй виль эпликь косвитиенновь есть 

#6 У р у 


тд а н ф сушь дьйствихельныя колизёстзва, положительныя иди’ оири» 
залельныхя. 


Л 


$ 5 Выражены, кошорыя, будучи вошавлены вмфопо х въ первую 
чабть уравненёя (10), дьлаюлуь се шожественно нудемь, по совершен 
зазначенныхь, дЪйстяй, называюнея хорнялир» 

Не должно думашь, чшобы эши корни всегда получались чрезъ дъвептые, 
заключагощееса въ общемъ.видь (7): Абель показахь невозможность эшого 
для уравнены папой. стиепени, и шфыъ доказаль, что р’зшенще опредльлен- 
ных аласбраитескихь уравиенй сеть особое дъйепиуе, которое яе мо- 
жешь бъипь всегда выражено знаками, приняшыми для изображен про- 
чихь ‘алгобраическихь дьйстый. Прилюмъ осповимя дЪйспийя супль чал 
бзные случаи рышент уравнешй; знакъ напр. извлсчене корпя 3-ой 
отненени изъ А ‘есь рынёне двучленнаго уравнешя 


т. . 
х”— А 


ибо- здёсь корни сушь именно г значенля, которыхьъ из-ая степень 
равна. количеству А. 

Иэъ. збего сказанно завлюожаемь, чо основныхь алгебраическихь -дьй- 
ешь песнь а именно: слолеене, выитание, умпожженй, Эльлеше; изв ле» 
чан первоначальное степеней и рплиене уравнешй вида (40). 

Всякая ФунпктИя нсколькихь количестивъ х,.х.,.., происходащая отть 
совокуплёйн и повтюрея эихь основных дьйспиый конечное число 
разъ, называется алоебраииескою. Если же число эшихъ дъйснимй. безко- 
вечно и не иризодимю къ конечному, шо хункийя называвшоя гаранецен- 
Зенленою (*). Мы вносафдскаын докажемь, чню всякая алгебраическая 
Функтйя т ифекольнихь количеанвь.х,, х., х.,.„- ‹удоваетворлешь урав 
зевно вида 


(12) о7-НА 9 —24-А лата, Аз ДОНА, 


145 А,А,:... А» суть рашональный туннции количенивь х:) Х., Хз. › 

$ 6. Основываясь на свазанноль эъ, $ 4 Адтебру естественно раздж- 
зишь на дв отрасли: первую сосавляенть аналызж опредьленный, 
или теор‘ опредплениюжь алеебрашескихь уравенй; а вторую 
составляенть . анализв неопредъленный, о завлючантояй еорйо ноопредль- 
‘ленью вълосбрашиестият уривневй, неразлузную съ зпеорею чисель (**), 
зн тебрйо исравенсттвь 


{#) Ученыя замиеки М. Увизореншетна. 1834. № ТУ, стр. 94, 
{*) Лежирё въ зпаменипюмь своемь’ созаненя бое 46$ похабуе. {Руевее 3) 
зовориить: 1е пе вёрахе реш а Тибоне оз пошфуее йе РАвафуюе Зойбехинив, #1 {е 
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Излатая теорио опредтьлениьхв алгебранескихь уравнейй высшитв стеь 
теней, п преднолатаю, чию чишахиолго извъенны начала Алгобры изъ во- 
зиненй, котюрыхь довольно нмфеплея на’ отлечественномь дзыхф, 

Но я счалао нужнымь азложить предварипихельно необходимуля для 
нась нЪъкопюрыя обийя свойства ФункщЙ, шеоремиг о бозконечномальнкь 
и безконечновеликихь количествахь и шеорню производныеь ФунквЕЙ: это 
по справедливости должно ‹ипиести къ Алтебрь; во оно обышновенно 
излагается зъ. Диозерентальномь Исчислени, кошюрое, можешь бьшь, 
большой части изъ моихъ читанелей не знакомо. Я Здьсь имёль руковод. 
ствомь сочпнешя Коши: Апайузе тетие и Крататое изложеще уро- 
ховё о Дифуференцальногиь и Интегральнолиб Изтиелети, переведенное Г-мъ, 
Афалемнкомь Буняколекимь. 

„$ Т. Пероллниььми возичествами называхотон шф, которых получа» 
люнсь послввовалибльныя значеня, оптличныя одно онть другихъ 

сли РР (х,,. Х,,„ х„) предогяавллейьь хфункцио ифсколькихь ко- 
ичсетивь х:, Х.,... Х„› Ш, е если она резульзтаить дъйстия Г, произ» 
водимато надъ этими количесивами, ппо ея зилчеве будейть измняшься 
е5 измбнещемь х,, х.... хи. Когда послёднйя по свойству вопроса в0% 
вергленно произвольны, тпогда они называютися главными или мезависи 
„мыли перелиьннымиу нзиротаивъ того, количества, съ нзмфнешемь ко- 
тнорыхь мемъняентся ъвопросъ, Называкотисл постоянными, 

Случается, чо х:, х.,... х„„ СУЙЬ «УункВЯи количесиь #1, ,.- в 
кошорыхь значен:я совершенно“ проновольны: тогда х,, х,,... х„„ а Ио» 
этому и т, будуйъ измёняоться. зависимо опть значенЁй, приписываемыхь 
1 ЕЁ, Вь такомъ. случа © есшь Функша ошь Функый х,, 
Хы» Кий и Независимая перемьнвыя будупть #,, # „. 

8 8 Еслисколичество, измъияясь, приближается в® другому ностпоян» 
нрыу шакь, что разнииея ошть шего произвольно мало, шо второе ко- 
дичество называется предллолю перзато. Количесиво, кошораго значе“ 
зе, независимое опть знака -- или —, моженгь бъйшь менфе воякаго дан» 
наго, иди кошораго предъяъ есть нуль, называется безконезножальлиь, а, 
въ прошитоположноенть ему, количество, которато зназеше моженть ире- 
ваойши пенкое данное, называертен безкопевновеликильь" юно буделть имыть : 
предёломь положешенельную безпонейноеть (-- ®.), если очо само поло» 
жительное, а отрицательную безконезность (— %)}, если оно отрица- 
зпельное 


в 


хердт4е сек вах рагоз сошипе пе баваюй ‹рипе зао её пёше Ъгалофе Че ГАпаЙузр 
эм чее Вю обо, И п’ей раб Че чботёнае зах 1е5 поторьез да де зо тбзНЕ & а 
тбофиной Фице ош 4е раыенть бопаМопь хоФектодавев» 
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Всякое количестцво, копюрое не есиь безконечномалое ити безконсчно- 
великое, называезся понесылз. 


$9 Пусть гв Л (=) будушь безконечномальн количества, предьль 
опшошещя моженть бутить количеспво или безконечномалое, или ко“ 


нечное, или безконечновеликое, Мосли оно 'безконечномалое при за, а 
безконечновеликое при п > а; ию ховоряшгь, чню (Е) есть безноненоь 


‚малое волииество порлдка = основишёя Е ‘Такъ напр. 2 есть козичество 


== 19-2 безконечномало при 


безьонечномалое порядка &; ибо оптнонене 
- 2 


па, а безъонечноволико прий> а, посему пан степень безконезнолни- 
«таго волижества веть безконезнолмалое колихество в-го порядка относи- 
таольно своего корня. `Изъ`даннато опредъленя безконечномалыхь Коли“ 
зесливъ выводимъ сафдуюниш зажкочен 


ме 


й) Пра па, опношенв — ‚имъоть предёломь вообще кавос-либо 


количесиво #, кодорое мояейть ть нюкжео иди в, осел буделть 
АЕ, 
м зыражеше в ‘можешь служшиь общимь видомь безконечнома тг 
воличеснтвь 
8} Нусиь я будепть количество конечное Иолагая посльдовательно 
а: х ь 
а=0, 1,3,5»....., Поаучимь рядъ количесптеь 
и, и, вуки, |, 
хонюрыя суть безьоночномалья 0-го, Л-то, Яго, 3 го,...  порядкозъ 


основания #. Ошеюда также видимьъ, чию конешиое колииюство, толено сги- 
эпать безконезномильмь порядка о 


3) Даля а=—,-—-3,,..: 


13 получимеь разь количеснвя 


Зезконечновелинихяь; зафдовалаельно. бизпонегномелое колйкеетва этринае 
этельнаго порядки, еетть не что иное кие безконезновеливое полизество 
положигтеленаго порядка п , 

3). Пусшь ыы буденгь безвонечномалов колинеотяо поряджа Г, разумья подь 


Т число цьлое нололанлельное; зпогда знячеве корня 
р 


40 
ыы 2 


уе: 


оодайь 
буделть безкопечномалое, и очевидно, чтио оптношение 


2. 
р 


имбойть предьломь 


емошря понюму’ буденть ан 


яв > 


посему м?” естпь безвонечномалое количеситво. дробнаго порядьй я ола й 


№ 
овтринтдтпельное ‚ по #ё веть безьонечновелиьое количество порндка -— № 


$ 40 Волкь еще нзконюрыя свойства безконечномалькь, необходимы 
дяя насъ ваослёдеттвйт 

4} Безяюнехнолиьлов колишество цтльо положительнаео порядьа п, те 
вида 

кг’, 

„ъняетб евой знапб сз перемтьною знака полизества 1, когда п есть нее 
зетное чиело; @ сохраняеть зна волилества к, погдя п зетное, Ибо зъ 
иервомь случаЪ степень ф мБнленть свой знак выфенть ст #, а во вшоромь 
остается положиительною, какой бы ни быль знакъ количества. & 

2) Сульма итьсполькиев бервонеетолалыа колидествь 


вт’, к, к"... 
20% п, в... ме меныше п, ость безконезномалое полихество порядка п 
Ибо предьль оптноттентя. 
ен =. р ин 
кар фк "5. 
при $ < п ображренсл въ нуль, а при $ > п, вв безконе зность 
3) Полино ив ео 
а НОР, 


расположенный то возрастаюирми степеняиь 1, для вевьлие льду зна» 
ченёё Е илизетб знаке перваго «лена аР”. Продоаавивши эшодть полинолмь 
В ИЛЬ 


а Ой в яв, .), 
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видно, апто часть, заключенная въ скобкахь съ уменьшешемть & прибди“ 
жаешся къ единець; а посему предьль воего полинома 6. буденть аз”. 

Когда Ив, тогда. звакъ нашего подинома. для безконечномалато ъ оди- 
наковь съ знакомв а Такъ напр. въ полиномь 


дебет -ы" нь, 


+) Полиномь 
ар БР на" +, 
расположенный по возравтаюиньма степенлиие т Элл в мевстнаго и дал 
ось ца лиьльзь зыаиенй 1, будеть то больше, то мепыше своего первпео 
жлена ; смотрл потюлу, будуть ли знаки колибествь Ъ и Е одитие иль 
разные Это видно изъ шого, Чо по`сказанному въпис, знакь полинома 
Ве. 
дан везьма малато ь одиваковь съ энакомъ произведения 5 иаи ®, 


5) Если в8 полино ить 
ВБ чо’, 
располоненноме по возрастипониьль столенязиь 1, показатель п есть 
зисло четное ; то Оля весьма „малаго 1, зналене всего полинолик будеть 
больше перааго елена а, когда Ъ положительное ‚ а меныце › когда № 
отрицательное. Ибо для весьма малаго $ по сказанному въ члень 3) 
знакъ количества 
рено + 

одинаковь съ знакомь 65”, а посему и съ знакомь 5 

Положивъ 7-=0, выводимъ слёдующее заклеюоченте, 

6) Аср вв полинолаь 

ар” не +. 

вВасположенномь то возраститощилв степенльль 1, попазитель в отв 
чмело четное; то изб вето. зналенйё этого полинола, воотетьтетвунщихь 
зеевлиь таль зраюшллиб 1, пю, которве воотпеттиествуетв 1—0, т. е 
а, 6удетв наибольшее, когда Ъ отрицательное, а паиьионьиее, вогда № то- 
‚лозеительнве- 

$ И. Припомнивь ‚ что безвоночновеликя количества можно прини- 
матть за безконечномалыя оттрицахлельныхь порядковъ , можно вывеених 
подобныя же хлеоремы и для безконочновеликихь количестве Изь ша- 


ъихъ ыеоромь замъчалтельна сабдутоаяу 
2^ 
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Кода св полинолить 
{43) ахаха „хт-24. ..,,, аз АЖЕНОНь 


Эадинь х довольно большое зназеше, знавв этого полинольь будетв одина- 
В 


ков5 сь знакоме перваго илена Чишобъ доказашь эшо ‚ положимь ==, 
а 


означал чрезь & количество безконенномалое, пзохйд данный подиномь при“ 
мощь видь 


72 ©. а... @т-1 тв И, 7 
нь тать ав а ) 
т а в чо в, 


Мпожитель вь скобкажь дал безконечномалако а, пт. е. дая безконечно. 
зеликаго х, весьма мало ошличаетея отть единицы ; посему можно вы» 
братнь всетда шакое ©, или такое ‘2, чипобъ эвютль мяожишель быть по- 
долишельный , сльдователно , чиюбъ знакь всего произведеня быль 


[2 
одинаковъ съ знакомь пругаго множишеля -.„: 
[2 


о, ше съ знакомь 


ззерваго члена даннате полинома. 


Когда т чешное, тогда какь для положишельнаго, такъ и для оприцае 


зпельнато х, энавь^ 


ах”, слъзоваютельно и знакъ всего долинома {43 
© 


булоить одинаковъ съ 2, А когда 72 нечешное, шогда дли х ошрищашелу- 
наго знакъ полянома, будень нронзивень знаку коеъфитиепиза @,. Посему 
значене полинома буделть (— ®)дая х==— ‚ когда 7 неченное, и а, но- 
ложишельное количесяуво. 

$.42. Ксан вункяйя” + (=) дли каждаго часузнаго значентя перемфинаго 
2, средилго между двумя предьлами а и 8, получаенть одно опредъленное 
значене; шо принисавь х-еу значее какое-либо изъ ореднихь между а 
и, и давшв подщомь ему безконечномалое приращеше Дж, разносить 

Х (АУ (2) 

зсотда бывастиь безконечномалая дли безконечпочалао Ах Въ такомь 
слузав говорить, чито фуняия $ (к} иепрерывиа отмосительно х между 
беу. ея предьлньлив ав В 

Когда эши предёль безконечноблизки ьъ частному значенно м, тозда. 
товорипть, что # (х) веть непрерыевая функщёя х, 05 вопредльльности 
завтнаго зннешя, взятзаео Эл этого перелиьинаго 

ели функ } (2) поресшплепть быть непрерывною въ сопредёльноспия 
Застнаго значения 27, иогда навьжвалориь ве прерызною › я ховоряаь что 
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для частиназо зыачешя перемьинато 2, Фувишия / 2) изИепть разрыез ие. 
прерывноетви (зофаюп 4е сопИвий$). 
Очевидно, чию хунвыт 
ат, 
когда т пфлое положиииельное число ненрерыена между предьлами — 
и +50, и непрёрывна шакже въ сопредфльвосши  воякато часшваго зна“ 
чени х, пояаго между эшими предфаами. Но вункрии * 
Е: 3 а а а 
2 ила’ ва 
между шёми же предьлами имыолть разрывь ненрерывносии. первыя 
АвЪ при х=е ‚, а ыпорыя при х=е. Пришомь для каждаго изъ этихь 
чаетнныхь значенй , онф получаюшь два значешя +0 и — 50 ; емошрл 
потому, бымо ли прежае. 
я>или < она 
5 13 `Пусшь вушкщя Х(л, ,2,...) нфеволькихь  перемёиныхь 
=, у, в»... иепрерывиа отлносишельно каждето изъ нихъ , въ сопредфль- 
ности нхь Засшныхь значенй Х У, 2, —, шотдл, давили посафлнимь 
безконечномалыя приращеня 
Ах, Аа 45, -, 

каждая изь разносней 

(ХА, У, 2...) (Хх, У, 2,...) 

у (ХА, Уьду, 2...) (Жндя, (У, 2..3} 

1 (Хьдл, УзжАу, нА.) (Юная Уч Ау 52...) 
будецть безконечномалая; посему и сумма ихь 

Х СУзАх, Уд, Ра... У (2%, У, 2.44.3) 
знакже безконечномалал; сльдовашельно съ приближешемь ‘перемённыгуь 
2,7,2,...., ВЪ ПОСШОДНИЬТЫЬ БОЛИЧЕеСИваМЬ 07, 7, 5,....) ФУНЕШЯ И (м, уд...) 
будешь приближатшьвя въ 7 (Х, У, 4,...). Ничню не преиятентвуенть до- 
нуснтииь, чшо перемфиныйя №, 4, д,..... связаны извфошиыми условиями, 
или, чело каждое изъ нихь вешь хунктйя нозато мезавноимаго перемён- 
маго & Въ посльдиемь случаз Г (№, у, =,...),будешь непрерыныа отлноси- 
тельно пвремьннато #, въ сопрельльносити завотнато его значенёя, Тавгь 
образомь злая Функтя 

Нолана здт-Яае, рытья Жи 


непрерывна для вовклто дЪйсниминельнаго значе 5 помюму чию ов 
зепрерывна отшносишельно каждаго члена, а каждый члень мепрерывень 
опосишельно 2, То же должно сказать © всякой ЦЁлой «уннивя 
7 (=, р. 29 ‚Жи ыъоколькихь перемьнныхе м.) И. „.--®, Если каждое изь ие 
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фомьиныхь 2,, %,,....7, @ешь пфаля рацтональная вункщ я новато неза- 
 виснмато перемвынаго &, то / (21, Жанин Ят) буденть также цвлая раз 
хНональная Функыя количества 2, а посему она неперерывна оптносилаель- 
ло $, между нредьзами— оо и -- © 


Дробвая разйональная фуньшя вида (3) преврашаешоя въ К © дая 
значенй х,, п...» уничиюжающихь знаменатель ТР, ш е, для кор- 
ней уравнешя 


9. 


$ 44. Пусть будентьу== у(2) вункитя одного перемъннаго 2 Гринисавъ 
послБднему часигное зпачене, ин измьнивъ его безконечномальть количе 
еттомь Ах, хуикыя /(2), есзы она непрерывна въ собредьльности 
частацато зназешя л измьнимол макже какимьъ-либо беокопочиомалымь 
ду `` ДА) —Х (2) 
= А. 


сь .уменымещемь 
ия 


золичестивомь Аз Опопете 


безкоиечномалыхь колнчествь Дл и Ау, буленть приближаться къ одному 
опредбленному положительному предфлу. Эпюшть иредфлъ измфняетсл съ 
измвненемь частлнато аначенйя м, н зависиить одть вида данной хувкийЕ 
„/т);. посему онъ называешея ироизводиою функацею, и изображается 
обыкновенно чрезь /(2) или у’. 


Займемея изыскаемь ипроизводныхь чтуиктий опть зункцай азтебрае 
ическнхь 


#) Для уз=Джеыхт, г вошь пфлое пололеншельное чис то, опхиошение 
Фезконечномалыхжь приращенёй будепть 


Ду. - (е-Аа (а) _ (х-Аит-дт (дб ь 
Вх Ах 2х (э-Аж)-х › 


вовсрпитеь дЪлене въ посльднемъ вътраженти, нахозичь 


д . . 
р (еда 1-аДаьдссут- нк" (пы-Ах)т Зы тд жнатЬ, 
ререходя къ предфламь, получаелть 
Ду} _ 
иред Ета Чит Ч ттт 


И шакъ производная опть ужа, стл” 


(4+) фетат-! , 


45 
8} Имьз у==А /(*), ТД Ш ие зависпить олть м; дази поолфдиему ири- 
рашеше Ах, порсмьвишся только Дж) па Дхч+Ах), опть чего получимь 
у-+дуАИаннАя); 
вычнг! изъ этого равенсшва продьилущее, будемь амышь 
дуАанеаа) 
раздьливь объ часши на Ах, прельль отноменя х будешь равенъ мо- 
'ЖаъАх) К) 
стояиному „4, помыо венному на претьть отношевйя” ^—— д “и, 
ы м 
на Их); слваснявенио ) А 1») 
По эшой причин, производная опуь у==0д7®, будепть уетали-# 
3) Пронзводнал опть 95/2), гдБ А посшоянное, 'буденть 
ГАжа-А Иж] 7 КаъА Их 
= пр (И д еек ИЕ (==А2) И) \ 
Ах \ Ах 7 
Оллоюда видилиб, «то постолнный ьлень, придававльй п% дачной фуницие, 
‘исзезаеть в5 производнои 
Посему для т2=/(х)аеична, производная будеить у=Й(е)-=1 
#) Возмемь сумму ифеколькихь’ функ: Ф (2^ $ (2), Е (=) — Озва- 
чивъ ее чрезъ У (2), имъемъ 
257) = ++ -+Е@) чо 
Яввши 2 прарацеще Аж, каждая изъ слатаомыхь зункаяй получить себъ 
воошефтисивенное; посезгу будепть 
Лт 45) = $ (ид) Ч (пн Ан (+ М 
Вычтан изъ этого выражения предъилущее , найдемъ прирашеше Ау, 
жонюрое буденть 
Ду-(ин-лх )-— (а) фхньдя) —Ф(аааК. анода, ан) ен 
раздфяннъ сго’на прарашщене Дл, н перейдя пошозмь къ предёзазеь, получить 
Ах к — р (жд) —ф (м 
кхе а ее ©) 
\Дж Ах И 
Е (+л)—6 #)\ 
Я 


(а и 
а 


или (жена... Обтуда видно, что пронзводнек отв вуле- 
а неко иль функций, вать сульма производивьхь отб каждой сласае ной. 
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Посему дя 
у=аатьна ат -на даны 7 З- ат анат, 

производная будепть 
{45) у==аатит Ана {т Фт-°ча „Эт... Нбль-а 

5) Пусть дано произведеве двухь Функц: у-=Ф(=) Фф (4). Давая ко- 
личеоттву х прирашене Ах, хункщи у, (2), 4 (х) получать соошвыцентвен“ 
вын имъ приращешя 4), АЧФ (2)] А [4 (=) |, ошть чего будемъ наи 

уеду (ева 
или 
аду Каме) АДА), 

вычтия изъ энтото уравненя прейъидущее 7==9(х) дж); раздьливь пошомть 
объ часши нолученнаго уравновя на Д%, и перейдя къ предълу, наВдемъ 


и: ах (ео ке) 


Ах 
рек) А и) 
ыы Ах. 


Но какь 4 (2) в® (5) ве завяючатонть приразценя Ал, шо оф опь 
приближеня послфднлто кь нулю не измъниотноя; посему 


Е 
пред (> =у=иред 


и Е АИ (а д} и 
тех 40) Ре -ьф ое) 
ред } Ф (=) Ао (=) ф @. 
Ах 
4$] 


Оптнонене д» “Ъ уменыпемемь Ах приближается къ конечному 
прелълу Ф’ (2), и множироя на безконечномалое количество АД (2), 
зав вкошее предфломь нуль; посему 


пред р [$ (=) т [4 2) ] |9 (4) о==о, 


и производная ошь у-=Ф (2) $ (2) будеть 
(46) =) ФФ (#2) 4 (=) 

Подобньхиь образомь найдетися производная опть, 9=Ф (2) $ (2). Е(*). По. 
ложкивь $ (2). & ()-= Е'(х), по хоказонному, производная ошть 4’ == Ф( В(=) 


будетть у’ == Ф (=). РЕ (2), (а), тдь РАК) (на) к По. 
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сему 59 (2) $) Е 9) $) ЕО ЕЯ $ ® 
Пусть вообще будепть 
у ири 5#, 


тАЪ 2, 6, 9, №„.::5, буш Фуикции х Положивь Ежа Ф #9 8, про" 
иаводная ойь.у будепьь 


= Иже Ра и р № оз в Г(з), 
но 


Геи. в. #...5 + и пров. (№. . . #), 
произв (5 #..‹.5. #) 9%... 3 фар, произв. (9. 2...5. )н пь д, 


наконец 


произв (5 д=5 #4 $ 


Встшавляя каждое изъ эпичь выраженй въ предъидущее, найдем: 


(т) х 


Ги ря... 5 1. Ш. №. 9....8. Ба. в р Реза 


ив - 3. в. 6. 9..5. @, 


тя. е производная отё произведения ха фуняий состоите изь суммы 
тлвновь, изь поторытв каждый ость произведене производной одной из та 
функ ‘на воть пройял 

Длн примфра найдемь проноводную опть 


3= Да)= (2—и1,) (#— а.) (х-чы,) (хата) (2—@т) 


ха, @,, в,, би супть козичесшва постоянный Промоводная отиь 
каждато множишеля есшь единица, ошь чего искомая производная 
будешь 


(2—йт—1) (@—в») 


(е-аь-в) (вв) 
о-вы-) (ет) 


УЕ (вв, (ав) а-в,).. 
ны (ев, (ев, (а). 


(8) | + в.) и.) ев). 


(=, (2—6,) (х—в,) иибеетат-а) (2—вт-а). 


$ 1 Такь какь производная Функиия /(2) есшь зункця х, пю 
она въ свою очередь мюженть нмыиь свою производную, кошорая въ он:- 
ношения къ данной Функши Дэ) называется второю произосдною или прое 
изасдноо втораго порядка. Нюслёдния моженть шавже бышь Функялею 2; 
бафловашельно вокже можеть имиь нроизводную, копзоран называешея 
третьею производною и хт, д, Такимь образозь будемъ имвить радъ Функцйй, 
изъ воппорыхь каждая всиль производная предъилушей; изъ озназаюниь шавье 

$ 
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5’, 9". .иут, изя 


, 
у, 
1(=), (®), Л") т»), 
здъеву (м) озиачаенть проноводную уикцно у”=/(2) производную ошау (2), 
или производную вюраго порядка ошъ Ля); у" -/"(), производную пер“ 
вато порядка ошь./"(2) или производную виораго порядка ошгь 7(®), и 
ш д.; наковець уе2=И»-=(2) есть производная перваго порядка огть 
ут-0—1"-Цх), производная втшораго порядка ошь убит), 
производная пурентьнго поряёка опть’ 7—5) —5(5), производная чептвер- 
шато порядка опть /”-4(2), наконець она есть производная порядка т 
опть давной Функции 7/2). 
Составлене этихъ вункийй весьма легко: каждал изъ нихъ составляешея 
изъ предъидущесй, какъ /”(2) сосшавлена изъ (2). 
Такь напр. для 
у=Иж=атанаи т Ана „тнт, „еб 9 аль Нар 


по ураввенйямь (43), (4%), производная перзаго порядка опть этой «ункиги 
получится ‚когда пожнолсигмь паледый лень на соответствующий ву по- 
казатель при х, уменьильльь этотб показатель единицею, и уналятожтилиь 


постолнный уленьз посему 
Дао тат тт ри Эда (льда 9 
иен Зато. нат 1, 
изъ 7’ по шому же правилу сосшавищея виюрая производная 
(д =атт-— та (т (тт Знал, (т) {тать 
я-а. (т-—З) тута св ЗЗачат.2, 
по пюмуже правилу найдутся производныя 
"Ра тт (т—Э)атЬ-вна, (ть 4} т—8)т-З)тв 
+а,(т-—2)(т—3)( т-—Н)дт-ба,(т— 3) (т) (т-—Б)ат-6-,... „ната 3.9 
иш. д 
00-х) от (т-—1)....(по-ины дет-тьм, (т 4)... (т пудтыт-1 
ча,(т—8) (т—п—дт-в-9, зт(п-—4) . „З.п, 


щюслёдья производныя будупть 
у-ва т(т- 4)... Лиана, (т-- 1) (и 9). ..Я.За* 
-2,(т—9)...3.24-(п-—3)...3.2.а. 
о-ва т(т-—4)..„..Зана (т 1)(т--9)....3 2 
ито т-Ц) ат т—4 -.3.ЭЗлчне, {т-—4)(т—)....3.2 
ет) а ьт(т-—1).,..3.9 4 
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Предложимъ себъ еще найти пропизводныя различныхь порядковь олть 
Функшя 


Их, (х-в,) (2—а») (яв, (жит), 


Ея производная перваго порядка найдена въ $ 4% см. ур. (48), и оче- 
видно, чи первый членъ хункий /(ж) вить не чшю иное, пакъ частное 


К в Е2 
< ‚ вшорой членъ есть частавое 5. и ш д, авихь чдевовъ 
=— ——2, 


а (2 
т, и посльди буденть › посему имфемь 
2—йт 


_ Л 9, ., 2 


д—а, 2—. дб я—” 


(20) 7 (=) 


ЧНпобы получиниь вторую производную /’(2), дозжно поступать оъ каж- 
дымъ членомь ./(1:) зпакъ, какъ пы‘ поспкупали съ.Дл) дли получен. (1); 
чин. е. должно звзящхь сумму производныхъ оны каждаго изь членовъ $ 
ле Л Л 9. 


. = . 
#—0, 2—8,’ Х—йъа П—бь 


Эти производныя будуйть 


Кг) И) Ха) =) 
произв (18) (9, а,) (аа, Хав,) "ета, Хаит) 
Даг) \_ Ла ха __ Ха) 
произв ( 28} (л—а,ул-я,) “ааа Ы ее) 
Ха), Хз) 3») Дэ 
произв се а. уаи,) рав." "ета 
ишлд 
прозы. (9) \_ ЛХ №. Да) 


Диат/ ира) (аи, ее очен 


сумма ижъ соотатиить №2). Ясно, что энаменашели зобхь членовъ эшой 
суммы суть всё возможных передоженя изъ. множитаелей. 
(24)  3—, 2, па, зат, 
по 2, посему каждый членъ будепкв имынь себЪ разный. Соединивь равные 
члены въ одинь, знаменазиели неранныхь членовь будуюеь воё вооможныя 
созешанёя нор 2 множинелей, (21) по 9, опть чего имфемь 

> 


20 


, Дэ 2) Ха 
ри. = —% ВСЕ * ыы 

2) Да) + =) 
“е—а. аа, (2—, а) * (22а (ат) 

Е НИ (=) (4) 
(ба вь) (дв, еек д—а, фт) 

{ш 
аш * Е 


(22)7 (ду. в (ааа, (ат (еа,Даа,). (авт) 
+ (ла, (е-в, )аеии нача Ханта, е-я) 
(ета, ев.) дафаи-дя шт аа, (а, Дл -1) 

7) 


Изъь посафлнято уравнения видно, чо 42 есть сумма воБхь разаичныхь 


произведенйЙ изъ 7% множишелей (24) по 1—9, имзъ зпеорля сочетаний извь- 
т(—4)(т—9)...1.3 тт), 
1 9. 3...(1-8) а 
Производная прептьяхо порядва./ "(2)будеть сумма происноднытхь опть каж 
дато члева второй производной Л" (22); но каждый. члень зункши /(х),будучи 
посльдовательно раздьленъ на множители (21), не входаишие вв его знамена- 
итель, произведеть 22-—Я членовъ; посему число членовь въ." (=) буденть ин 
взлтное созолько разъ, скол лько. "(дувмвепеь неравных чденовъ, ит.е.. эпю.чисха. 


в(т— т(т-— 48) к. В 
г = аждый изъ чденовь Л (), въ 


спуно, чито число эиихь произведенёй есть 


будеть т— 9. 


числ прочихъ, буденть имышь два чаена себъь равиьтх® ‚ отличающихся 
только порядкомь множишелей знаменашеля , и по соединен ‘этахъ 
равыыхъ членовь будемь имьиь 


2) 
Ле. и С ыы 
Х=) . Ж=) - „Д=) 
(@#— Уд—в.)х -—@т) ИС —, Х2—в за а,“ яв „Ха Ха} 
+ Хэ . Ха) 
Я и ее В 
Хз) 


(—от-ву вт ауд в) 


* 


имд- 
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иди 
(23) г (4.2.3 ((а-, (фа, (фт Х2—=т) 
че а, ата, аа.) (ат) 
Го ег) еть-) 
У» 
И вакь (2 вешь сумма вобхь различныхь произведений изъ 7 множи» 


1.3.5. 
й 6. 
зтелей (24), взянтыяхь по 2—3, и число этихъ членовъ будешь 


т(т— 4) (т 2)...5.№ пт (т) 


4.9.3 „+. (т—8) 4. 8. 3 
. р лот 
Замышивъ заковъ составленя Функций 7), 7) т 6, зегко закльо“ 


.. 7 @) 6 _ ы 
чить, чшю Функтия 5, улепгь сумма часнтныхъ, онгь раздьлентя. {2 


послёдоваЕельно на вВеБ Тазличныя ‘произведентя > сосшавлениыя изъ 
множителей (24), воятыхь по 75; посему она будешь сумма всъхъ `различ- 
ныхь произведен ‘изь т множишелей (24) по т--п, и число членоль въ 
ней будепть й . 
т(т—4).. [п 4) __ тт). (тин-4) 
4. 2. Н. (т--пт) 4. 2. З..ль 


Слъдоватлельно 

05) = (а) (ава) (ее, (и -аь) 
(ав, {л-а,)+ ав, (ат) Ката), 

ж(т-—4) 


аа 


тд виорая часшь содержипть членозъ. 


Равнымъ бразозть находимь 


26) г 
#5) Я ниадчеь на выя), 


тдВ втноран чаешь имфеигь 7ё членовъ 
Наконень, взявши производную эшой функции, получаечь 
БЕ 


1.2../т—){т-Я) 


или 
= 
(27) 4.3.3.„„т— Фу 


3 4-+-4-64- „ +®=т, 
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'Условимея означать чрезь Сь (а, 8, с,....) сумму тсёхъ различныхь 
произведен, составленныхь изь буквь а, 8, с..... ВО п; шогда выраже- 
ви; выведенных для производимтхь различнато ‘порядка /(2), могушь 
бъыть изображаемых шекчь: 


А-а (е--а, ти, тан в вий. 

=. бо (и-нет) 

С 1.2. Сие, о лытвт} м лы д 
(28) Де-2(ж)4.9,.„[т--4)б, (ив, тат) 
Де) -4. ть) (та нат) 
Деда ить (реньньатчвит} 


$ 16. Пусшь будепть хунвайя (=), непрерывная эъ сопредфхьности 
часлинаго значення х-=я, Дадамъ послёднему положительное приращенте 
Ая, тогда /(2.) псремьнитса в® / (2о--Ах). Здёсь могушь вешрьшишься 
два случая: 4} чпю У(е,+Ая)> (ть), ш. ве съ возрасшащемь перемьи“ 
нато , вуницля /(х} также воорасшаеть , 9) что Л(х.-+Аа)<У(х,), 
ш ©. св возрасшашемь 2, вункиия /(х.) уменышаешел, Въ первомь слу“ 
чаъ разновшь 


Уендя) 9.) 
буден положишельная, а во виюромъ ошрицашельная. Найдемь призна- 
ки, ошличающуе эти два случая 
Такъ вакъ /(х;} есть предьть отнотенля 
Ах 
шо можно положить 
Дони) --У(к.) 
——И м, 
Ах 


ТАБ Е есшь количесливо положительное или отрицахиельное , и можепгь 
быть взашо шавъ мальтиь, чтобь зиакъ количества Л (хо) бъзль оди* 
наковь съ знакомь Л (х,) Оштеюда видно, что для безконечномалаго & 
нли для безконечномалахо Дл, знакь онттошеня 


Ахо-+-д®)-Дх,) 
Ах 


одинаковь съ знакомь производной /(2,}. Шосему 4) ежели /(л.) поло- 
жительная, по знаии приращенй 
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вены) и А, 


одинаковы; слъдовательно, когда 2х, увеличится позожитшельнымь при- 
ращенямь Ах, шогда Л(х.) шакже узедичишоя положительнычь при» 
рашенемь Л (2, =Ая)—/(.); 2) если же /(25) оптрицательная, шо дяя 
положительнаго Дж разноешь /(и.+А) -—/(м.) должна бышь отри» 
‹цатлельною, тп. е съ увеличешемь д, безконечномальмь количествозмь 
Ах, «ункшя Л(т.) уменышииеся  безковечвомалымь количеством 
Даная.) 

$ 41. Когда Функц /(2) непрерывна опхносительно х между предь- 
лами с=х, и.х-=Х (разумья х,<Х), шотда съ возрасашемь х начинах 
отъ д. ло Х, она можешь либо непрерывно воорасшашь, либо непрее 
рывно ‘уменьшавться › смотри пошому ‚ будешь ли ‘производная у (2) дла 
всБхь значенй м среднихъ между х. и Х, положительная или отри- 
паплельнал. Но Функц д (2), возрастал съ возрастанемь д, можеть пе 
ресшатшть возрастать для нкогторато часданаго значення да ереднято 
между х, и Х, послб чего. она станешь’ уменьшаться: эптю значене 
л (=), соошвышогавуютщее 2—а, будецть болъе вобхъ смежныхь эначемй, 
Вакъ для д<а, шакъ и для д>а, и называетен тахйтит. Для зиаченй х 
безконечиоблизкихь къ @, при и производная / {=) будешь положишель- 
ная, а при 2 >а--отрипатиельная ; слёд. при переход 5 изъ сослюяшя 
< а въ соспюяве >2а, И (=) переходнлть изъ положитшельнато состолея въ 
ошридательное, и пошому она должна при 2==@ одвзашься со либо в 
Котда: же съ возрастащемъ 2, хунктйя Иж) уменышаегноя до #—й, лоель 
чего стланелть увеличивая ‚ шогда звачене Хэ меньтие всфхъ смеж-. 
ныхь, какъ для д<а, маьъ и для 2>а, и называется пипивите.. Зафсь 
дая значенй д безконечноблизкихь къ &а, производная \{2) ври х<а 
олприцайлельная, а для < > а положишежьная, посему /{«) должна быть 
либо с, либо о И шакъ пъ обонхь случанхь, будешь лв Л(а) тахйнит 
или тйытит, значене производной Л(а) будешь либо с; либо о 


Обрацкное заълхочене не имвепть мъета, хошому чо /(л), оГрашаясь 
въ 60 или 0 для жи, моженть ЗЕМФВтЬ одаинъ знонть же знакъ, жаАБЪ для 
=<а, шакъ и для х>а; тогда И (&} сама есть пижимат или тритит, 
а Л) въ сопредьльносши з-=а, либо непрерывно возрастаециь, либо не- 
зрер ывно ‘уменынаензся 


$18. Пусть, Ха) и Р (4) будуть дв чункыи, уничнюжающиися при 
22а, и ослюнинся ненрерывньии между предьлами е-=а и 2,28, а ()со- 
жраняенгь свой знавь дла воъхь аначеый л среднихь между ан 5, шогда 


2 
3 78 


отинооне оптихъ функ 
т 9) 


и наяменипимь значетемь олнношентя ихъ производных 


будешь заключаться между наиботьшимъ 
5 (=). 
Р (2) 

Озиачнвь наибольшее значене этого охзношентя чрезь 4, а наиченьнее 
чрезь В, будемъ имышь неравенсииза. 


Такъь какь (2) имфепть одинъ и топть же знакъ для вояжато значеня д 
среднато между а и 6, зпо помноживъ преръидуния выражешя на В’ (2), 
разносши & 2), В Т(х)-(=) бупушть имышь прошивные 
знаки для воБхь значенй х, среднихъ между @ и $ Но эши выражешя 
суть производныя опев ” 


А`Га-—Кл), в Ех), 
1 канъ пронаводныя имЪюнть проитивняе знаки, тю изъ ($ 46) олфдуешь, 
зипо одно изъ послёднихь выражешй съ непрсрывнымь возрасшаыемь х 
ошъ х-=а до д==ф буденть увеличиваться, а вшорое уменьшиться. Мо 
тпакъ какъ они оба уничтоюжающея прн х=а, И6` очевидно, чо 
4. Един Вв Е-Ка) при вовхь значешяхь д, начивая ошь х=а 
до х=26 будупть имышь противные знаки; слёдовашельно 4. №(5)--/5) 
п, 3 Ж—К будуть съ проиивными. знаками Раздьливь эши выра» 


в 7® 


жентх жа НФ), знаки разностей 4—5 и —55 также будушь про- 


2) 
шивны Ясно, чо 4—5 не моженть бытяь ошрицашельною, ибо шог- 


(8 (8 
да ТРАВ, д развосшь В- В также отрицательная, что быпть ие 


эможегит” Равнычеь образомь В— ро 


Е 
$ 7 (5 
ибо зногда Во м-Ьо будсить тпал же положительная, что таке 


не моженгв бышь положишельною; 


1) 
зе возмолуно Сафдовахиельно разносять, 4—5 дотжиа бышь кцоложишель- 


НО 2 „Го 
мою м 8—5 отрицательно › поесму ту 


р 
РИС) 


о содержится между {и В Ошеюда выводимъ сльдуюзия замёчаше ть- 
ныя уравневя . 


4:) Положивъ” 8==а--й, будемъ имфшь 


Такь какъ /(2) и Е(2) по положенио непрерывных для печь значенй 


. . Ед 
я среднихь между @ и 8, то ошношене Е’ переходя ошь А до В, 


(ал) 
Кай) 
значене 2, среднее между в и 6—а+Р можно изобразить чрезъ @+ФА, 
тАЪ Ф есть кодичеситво; содержахщееся между о и 14; ‘посему имемъ 


У(а+Л) _Л\ач®ь) 
Иа) Р (а=ФА)_ 


необходимо пройдепть чрезъ значене равное соотивьшентвующее 


(98) 


2) Еслн п—Я производныхь ошь Ха) и Ел) 
УЛ" РОК» 

Ра Ра), и. Ч) 
Ха, (=) 


. 
’авюлть пю же своиство, апо и пт е остаюнюя норе 
» а р 


рызными между шёми же предфлами х ин уничшожающеся ири ла, 
пришозь Фуньшя виюрой сшроки`и .Л”(2) шавже сохраняюшеь свои знаки 
дла всвхъ значен! х среднихь между а и 6, тогда оказанное объ 


{1 © 7») 


72, 2} можно призожинь н къ хункнлямъ * 


О о сие 


погему будемь имышь 

(ая) Розов) _Х (а) _ "ан ЮЛФ" И ео), 

Тбеый) Рон) РКА ЕЮ Е рнюеоь, 
‚# 
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здь ф,б,Ф,Ф", ФИ ф °Озаклкюзаються между о а 4, и удоваелуво- 
раювть условно 


$>$>9 >68 >..„ь Ф пуфи-. 


Сравнивъ двЪ крабзя дроби, имлемъ. 
л (= У “( а-фб®л) У “(а--9Л)) 
К а--й) Ве") Р“(а-@л) 


(23) 


3) Ежели низний прельль а будешь нузь, пою уравненая (98) и (29) 
обранящоя въ савдующин: 
ло ею Гаев 
В) РФЬ) МА) Ее) 


Положивь въ первомь изъ нихь лм) х, будемь имывь ИР), 


ЕФВ)-=1, и 


9) Дву-ь Г (Ф1) 

А позоживь во’ внорочь Ил)==ж”, будешь Е" ()==п.. Зи 
м 

81) Дора АВ. 


3) Бозмемь я нройзводныхь ошь Ри и вошавамь вь нихь ль выеню 
2, шотда иолучииь ридь выражен: 


Да), Л (ай), Г (ев), Раыь), 

изъ коорыхь каждое еспть функшля количества Л, непрерывная въ со» 
продёльности Ё==0о, Разносиеь 24-й) 2) еспть зтакан же «унктия Л, и 
уйнчтолиешся при А-=0; носему ока иметь шо же слойспуно, какъ и, 
въ уравненён (30} Замёышивь, чшю производная оить Дай -—#), 1 ззящая 
откиосилельно № есшть .“(хч-й), по уравненво (30) находимъ : 
(32) Данв)-И®- л (^+Фр). 
Слдълавь эдъеь Ф--0, равенство наруптигюя, и положивь 

Дани) Ка. Л(ФЕР, 
зуиколя 2 количеснва Фон ея нроизводпая 


Ца) (2) 


эт 


этосительно д имыюнть свойство уничиюжаться нри А==0, а производ» 
ная вораго порядка 2 будеть 2"==7"(24№); сльдовашельно по уравнейцо 
(31) зюжно положишь 


Лай да Г (+9). 
Здълавь во вшорой часши фо, и пололивъ 
Да ад-ь Ле Ртеди, 
эша Функц и ел произвокпыя 
(о-в) 
Я У ини) (=) 


<ошноситиельно № уничшожающся при й=0, а производная 3-го порядка 
будешь 0”==Х"(д--В); опть чего но ы (34) выходить 


ЛХа-р)-Ка-ь. У у ее 5’ "еф"®) 7). 


ЗРазсмонтрёвь ходь эшихьъ сужленй, понянтно будепть уравиеше 


де-х п: 


о к од 


кошорато первая часть и ея п--4 производвыхь имыопть свойсшво уни 
чипожанться при #20. 
Положив въ эшомъ уравнении 2-20; именье 
№ 
69) И-М и ее уче, 
Перенеся въ каждомь изъ уразненй (33) и (3№) члены съ — въ правую 
засхль, и ветавивь во вшорое  вмъехло А, получниь дьБ ешроки 


99 Денеденй Лен бы 


АС 
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Первая сшрова называется Тейлоровой, п вторая Монлореневой 
Положивъ въ ур (35) Дауна” и ==, выводимь новъешную Нюню“ 


нову биномно 


т(т-—1) т). В 


_ т тк, ИКт--4) та, 
(акту не” +1” и 
ттт) тв т (т), рта Ш 
Е тез Й т Га чай чей” 


А для Дааа Тена" това» приптыт, замышивь, 


что Л”) 2-е т а, ЕЛ” (дннер)==У" (0), уравиенля (35) я (36) 
обрашяшся въ слёдующия 


(37) еььданлтен Ге та ен из” 
НЫ И С 
+13, {и—1) 
--та ож” Е Ант та" * Ты 


+(т-- Да,” на, | чай" 


Е а 


+. (2) т Зи, т 
аж |4 аи т 
р а ата о се 
и 
р и Го „О о) тара 


{38) Хл=Кон- ‘и а Е *. = 0" чая 


РЕЯ На ар. 8 с На 9 и 


ТЛАВА ПЕРВАЯ. 


065 общем видь коеффищентовз и порней уравненая зислен- 
наго, и о зисль ворней. 


$ 89 Уравнеше 


(©) Хата тт ная" НТ, а На 


называется зиоленнььм, когда его ковахритиенеы @., @у,... ег суть чи- 
сленныя выражен. Посмоттримьъ, какой видь имыюпть эпои численвыя 
выраженя и резулышаить дъйснийя, “надъ вими произнодамаго для полу- 
ченя неизвфеннахо д. 
- Извьолинья количества, входяиии въ вопрооъ, изъ которахо получилось 
уравнене.Х 4) =:0, сущь дьйствитнельныя числа, а коевтизениты @,, @ у. 
п„› результаты вакихъ-либо дъйсшьй, производимыхь надь этими чи- 
слами; поэтому, для опредёлендя вида коезфицлентовь а: , а; „>. а„» должно 
опрельлиить обный видъ результнаша вслкато дъйсний, Мы ‘въ соспюяни: 
здьсь эпю сдфлатнь зшолько для алуебраическихь дЬйсшай, 

$ 20. Извьентно, что ‘первыя четыре основныя  дъйснлмя, пт © 640 
этете, ввиитиие,’инозете и дтолеше, будучи ироизводимьы нодъ дЕбстнен- 
таельньыми числами, въ резульнаить всегда дазюпеь дЪйствишельное число, 
положищельное или отрицательное, а попюму, котла А, 2, 2,,... д» бу“ 
дуть означавть дЪйсшвиельных число, июгда резульшанив сзожнаго дВй- 
снийя вида 


дот РА дз д 

буденть шакже дъйствительное число (разумёя здЪеь поназашели и, 

7... т, АЪйелльтинельньхми, ифльуми и, положительными); олЪдовазтель- 

во сумма шакихь членов или резульняаить иззой рахиональной функий 
зисель ми, 2...». 2 збуденть дЪйставатчельное чтиело, 

Такъ какъ пробная рашональная «ункийя встть часпуное двухъ цыхыхь 

Функый (5), пою резульшайть дъйаивх ‚ коиюрое онл пзображаешеь, 
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буденть частиное двухъ дъйставительныхь чисель; с тьдовате п но эптоизъ 
резузьшаить будешь пакже дъйствишельное число 
$ 21 Пусшь шребусшоя соверлишь дьйстиве 


(2) у ео 


тдЪ 7 есть чиело цьлое, первоначальное и положишельное, а т дЪйстви- 
тпезъное положишельное или ошриндшельное число. Если из не равно 2, 
ню оно всегда буденть нечешное; въ такомь случа ‘дъйстье (2) имъеть 
но крайней мёрь одинь дьйствишельный резулыпапть  Резульнзаизь -д3й- 
ситвЁа (2) будепь. также дъйствительный, когда т=2 и г положишель 
зьное число Но если 7 отрацашедьное, тогда нълквк` хнакого дьйстпвякасль" 
нато числа, копорато бы къадраншь быть отрицашельный; слъдователь- 
ное дьйсиные 


у+ ° 


тдЪ 56° есть число положишельное, не позможно Иослфднему выражение 
дезопть обыкновенно видь 


($) И, 


тдь беснь дьйствишельное ноложительное или отрицательное число. Эте- 
выражен, называемое мнимьмь, ноказыяасшть иесообразносиль вотросау 
но можелть быппь зведено въ вычислене какъ количество, и шёмъ до 
ситавляенть, какъ. увидимъ впослёдешвит; большую пользу Анализу. 

$ 22 Разсмонримь резульшапть радикальной «)нкши 


па "и 
52, Ирь Ив, Ив» 
перваго порядка оптноситаельно %;, %,, Фи 


Если между повазашеллии п,, п, . И„ нышъь числа 2, що каждое изъ, 
дьйставаЙ 


ВЕ. з о 


ла. 
Ир; ИР. 


имфепть по крайней мьрь по одному дйсшвительному резульшату , ноэшо- 
му р’ будешь разональная Функийя дьйсшвительныхь чиоель, и по $19, 
имфенгь дъйсхивиельное значене ‘То же самое будепть, когда нёкошорые 
изь показателей #:, 2... №, равны 2, и соошвышошвуюния имь подко. 
`ренныя количества р;, р.›... Р„ положительныя Но ебли р’ содержипть 
фадикаль вида У--61-}У—1, шо, озвачивъ ихъ чрезь 6, У—1, б.у, 
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5. —1, ея У—4, а чрезь а, › ду дЪЙстивиттельныя значения през 
яихь радиналовь, р’будеть рациональная Функшя выражены и.) знань 
2, ВУ—® Уф, БУ, а. а, Опредьаюмь проспзьйний 
видь резульшата р’ въ эшомъ случа. 

4). ЗВо-первыхъь мнимое выражене можелть соединяться съ дьйстви- 
лельнымЪъ, положишедльнымъ или ошрицатштельньмь числомъ зиакомъ + 
или —, шюгда резульыцаить представляется въ несокраимомь ВидЬ: 

(*). ан и—, 


тд @ и $ означагопть дьйсшвительныя положительных или отрицатель“ 
ныя числа 

Если мвимое выражете УУ—4 соединяется знакомъ 4 или = ©5 мниь 
мымь же зыражешемь Х\У-4, шюгда сумма ВУ —4 н- 9-4 и раз- 
носшь $ У—4-— УФА приводяея иъ виду“ 


(2) У—4. 
Посему сумму нёсколькихь выражений вида (#) 
(2-5 У) + (ав У) + (а ЗИ ао аби 4 


и разность 
{24-5 У—1)—(@ +6 У) 
модно замфнишь слёдующими выраженями 
(са ла + 00) + (54446 + 64) У—4 
(@—а} + (6—5) У-& 
жошорыя также принадлежать виду (}). 


2) Произведеше мнимато выражения У—1-=У-—5* на дъйсшвишельное д 
есть не чото иное, какъ 


У—8*. Уаз: уда У-абуеав, У—-4 
Произзеденте мнимаго зыражешя 6 уУ—41 на мнимое же 5 У—4 буденть 


ув. УИС ИС ИС вы 
Сльловательно произведеше 
(2—1 (259— 
есь иже, что 
аа та Уча; 
во эшо выражене, по вытие сказанному замфилетея олфдующимь 
(и В") че ("Тая о ) У, 
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Солепень 
(6 и—4)»=, 
хАБ и? есшь илое чиело, принимаешь видь 
$" (уе 
Возвьииая поелфдоватпельно “7 въ сшепени 4, Я, 3, # и ш. д находимь 
У Ш, (У) У ук = + 
(/—4):="У—1 ишлд 


Означивь чрезъ & какое нибудь цълое положительное чиело, изъ послЁд- 
нихь выраженги видно, этно 
Уи ОЕаолуьаАА 
ини мун 
ину ду —А 
ее —--У--4, 
сафдовашельно (У—/)" будепть одпо изъ выраженЕй- 


4, УИ, 


смотиря иотному, какой нзъ видовъ 
АБ ВЫ, Ва, НЫ, 
имфелть показаель 7» 
Озеюда заключаемь, чо степень ($ У— 4) 55 (У—4”  будептв 
одно изъ вызраженй 
д", у", Ул, 
и имфенть дъйствительное значеше, когда ив есшь число чешное 


Разложивъ по Нюлтоновой строк выражение (а--фу` — 14°, нмвемь въ сдбд- 
ные вине сказаннаго? 


(у 


ит—1) м-р тит=—4){т—2) 


т 
12 а 


=а”ита" Ч 1-— 


эт Пт 2) т) аль т(т-—1) (т 4-4} тары 
аб 


(т)... (т) тои). (т-в— 4) 


- И) тонеры 
Я Я ст ОНИ 


-= 
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тает НЫ) и, 


рану у 48 
1. 2... + 8) ара ау м, 


отдьливьъ дьйствишельную часть ошть мнимой, получаемь 


в п\т-—4) вен т(т—ЯХт--2Хт—3) 


и в 
(а--Г = та И $ и пр} 
тд ит т- 9) и. ‚, пт Аи тт) а 
та" ав + 4. 8. 3..5 } 
ИА 
+ и пр] ут 4-2 5 =* таз я +и пр} 


т(т-—4) (т 8) &° 


т 
к 
В 423 а 


+ ипр] У—4 

Отсюда видно, чшю резульшанть дёйстивтя (а+-/—4)" призодитюя къ 
виду (3) 

3) Такъ какъь дтлеше имфелть цълью: по даннольу произведению и 0д- 
вол множителмю найти другой мнолеитель; по выводимъ влдующия 
заключентя: 

а) Часплнов ошть раздёлевтя мнимаго выражения 5 У—4 на дЪйсливииель“ 


5 
ное у есть не чшо иное, как У—4, понюму чито произведенте 6 у} 
по сказанному предь энизгь еспть тпо же, что 
феи 
у 
#у— 
фу— т 


$ 
(Е =} 5 у ИбАавУ. 


5 
будешь; ибо 


5) Частное ($У—4) 6 У—)=>„— я 


о аб у 
5} Означичь частное —- ярезь 2—4, шогла будешь 


(ауру уу аууи-, 


(ауди Мо 


откуда 


или 


(в—ку{5—97) У--Ч=то, 


Зи 
Фозможносить этого равенства птребуенть, чихобъ 


а- ду=о и 6-9 (*), 
ощеюда имфемь 


— 5 
Аа И 
й й 


@“-бу—4 


Я} Иль 
) Паконецвь пуспть и: 


Е-хчуУи—4, шогда 


ву Ану Аа «Уха —95 )б чуа У, 
посему 
(а—2ла +уб }+{6—96 —ра )У—А =, 


и подобно иречтидущему, имфемъ два уравнения: 
а—жа +96 =0, $26 —уа =0, 


по разрышени которыхь относительно х и у, потучимь 


а'а'-5б а’ 


сафдовательно 
ау аа а Ба 
а а ро аб! 
Изь всего сказанно въ эпомъ ©, видно, что резульшатьы первыхь 
трехъ основныгуь дйсшвй, производимыхь надъ мнимыми выраженами 
вида а-// —+, суть выраженхя пакого же вида. Когда эши резульпзаитьх 
дъйеизьиилельные, итогда 5-0, А Жогда они вида (3), зпогда и=0. И айъ 
значеше иррапбональной. «ункьйи р’перваго порядка относительно дьй» 
СТИВИОЛЬНЫЕХЬ ЧИСОЛЬ М: 2, ИиИли раздональной Функи зыраженй: 


2,6 У 4.6/4, 


‚и—4 


„м, 


ПУ— ата, 


т)? 
веть выражен вида 2--6/—4, гв а и 6 сущь дъйствительныя числа, 
зы могупгь бъйшь равны ои но. 

$ 22, вь иррамональной «унколи втораго порядка $ З ур (5) значевня 


(=) Ибо ъь прошшьвомь случаь ныходило бы, чшо дёйстивииельное количество, 4-2: у 
разнлешоя ынимому зыраженио- (#'--7.9/).У-@ чо невозможно. 


35 
зункшЙ 


т 
Ир У, . Иры, р, Роз Рае" 


имыопть вообще видь а+6/--4; посему значене р” будеить результолиь 
разювальнаго дъйсиыи: 4} надъ дъйсшвительными ‘числами, 2) надь 
миимыми. выраженами вида @--/—4 и 3) надъ выражевами вида 


и ал-ВИ —-4, гдь т есть чнело первоначальное Если бы послёдиее вы- 
ражсне само. приводилось къ виду а--5У—4, шогда р” была бы раш- 
ональная Функиля шолько дЪйствишельныхь количесшвь и выражен 
вила а4+2У — посему результатиь ея, въ саЪдошые сказаннаго въ $8 21, 


быль бы также вида а+6/ —4 
т 


$ 33. Прежде нежели докажемь, что Усуи имъапь — видъ 
а+$У— 41, слълаемь пъкошорыя необходимый дая мнаеъь замфчаныя о 


выраженшхь вида а+-/—4 
4) Мнимыл выражен 


2-8 —4, а /—, 


отанчаюнияся шолько знакомь при \/—{, называются сопряженними 
2) Произнедеше двухъ сопряженныхь выражен : 


{а--ёУ —1Да—юм—4) 
есть дЪйствитаельное положительное количеситно 
а $? 
Значенте Иван буденть восрдо дьъйствительное, и будучи взно съ 


звакомъ +5; называешея людулелю выражений: акрУ 4, а- бу 1 
3) Ноложивь 


@ 5—4 (а +6 У -=АьВу-4, 
о доказанным въ ® 94, имфемь 
А—аа’--55" 
В=0"6 чб, 
посему будепть 


Ув (вов уе Ба в } 
5к 
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И аа |5 26 за” -а 
—И +5) (аз у= У@*=5") Ув, 


опююда видимь, чшо „модуль произведеня двужь чннилизкь выратешй 
вида (#) есть произведен зюдулей каздаго множителя 

Изь этого зыппекатюнть слёдслимя а) Модуль произведеня накого ни 
676 зиель пножвителей всть произведеще модулей каждаго ‚иножителя. 
Ъ) Модуль степени в мминаго выражения веть степень п людуля этого 
выразженл 

3) Мы уже видьли ($ 94 замьч, ©)); что мнимое выраженте вида 
а+фУ—А, шогда шолько ‘можепь бьъшнь нулем, когда а==0 и 6 


; но 
въ этомъ случа модуль И а?+-5°, буленгь также нулемь; и шакъ, лени 
„мое выражете вида {#) глогда тольно „мозжеть ‘бъть нулем, когда его 
‚модуль будет нуль - 

Обратно: коёда модуль мнимаео выражешя ачЪ\У-—4 весть нуль, тов 
Эа сито выраэтеше а--ЪЪУ —4 должно быть нулелё Въ самомь дьзь, члпобых 
удовлепиориить равененту 

ИУз-бто, 


должно положишь 

а?’ 5 о, 
дял этого необходимо, читобь 

ао, и 6—0, 
маи чиюбы 

ай —4-—=0, 


Это зеделиь въ савБдующимь закмочевимт 

а) Произведеще нпополькихь выразненй вида ‘а- ЛУ —4 будете иулеле, 
когда одинё из8 его множителей есть нуль. Вь ‘самомь дЪлЬ, чтобъ произ- 
ведене было нулем, его модуль должень бышь нулемъ; ‘но эшонть модуль 
есть произведене модулей каждаго изъ множилтелейу посему одииъ изь 
этихь модулей должень бьннь нулем; слфдовашельно мнимое. зыражеше, 
ему соошвьтисттвующее, должно бьипь шакже нулемъ. 

Ь) Модуль какой-либо етепень Энишьнаго выраженя в будете 
нулемь, когда ворень его нуль. И обратно. 

5) ЛМодуль вутлез или разнасти цвужь выражений вида 
сужьми модулен котодаео слагаелаео, а`белте ить разности. 
жешся слёдующизть образомь- 

Пусть "и г’ будуть модули выражешй 


(#), ментье 
Это’ дока» 


о-в а 


37 
а В модуль ихъ суммы, то будетъ 


ера еб очнь б зов) ета › (аа +6 6), 


я 
Челеруетент ЗЕЯ ртр И 246 (а *4-6"*); 
но 
2/ (в -=53) РН За’ьр об" наб Зв 26°, 
и 


(аа +65 )-=3И (ва +5’ ата зб 3 тва’ 5 В, 


припюмь 


2 *5 а 1590.55’ 


ибо , 
616 *+а 26 з—ав 66 =(а5'-в 5 )>о, 
посему 
2 >45 1+0) > {ва +6), 

и 

(тг ®) «Вт *)т, 
пая 

ф-т <Й<таг 

Шжели 

в=И(@—5):3{8—5), 

ито 


аи г (ава 58), 
посему опять 

("— )*<В*<@чт)», 
наи 


(-—)<В«и) 


5} Всякое дъйошвительное количесиво заключается въ ‘выражени 
зида @+5У-—4, какъ частный случай, а именно когда ковфхищенить 5 
при У—4 будепть нулемь, посему модуль дьйствительнаго количества 


в будешь количество а, вызтое независныю опть знака 
8 ЭН. Локажемь, шеперь чаю дзйстные 


Тв 


здь ль пололлншельное первоначальное чнело, ныфешь поврайней мБрь 


одинъ резулышаигь вида о--б/-—4. 
Положирь 


фу 
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или 
{5 э”=а4вуи-, 
доказательситво назие приводитея къ зтому ‚, чиюбы узнаив,, суше- 
сшвуепь ли для 2 значеше ВИДА (#), удовлентворязотцее уравненно (5). 

Здъсь т можешь бышль чешное или нечешное. 

4} Въ первомь случав п-=Я; Положивъ тогда, 

д=ачуУ—4, 
если эшо предположене справедливо, шо х и у должны имышщь дъйсиы- 
зительных значешя, и мнимое уравнене 
(ну — "= Ву—4 
паи 
2? —уа-Ятуу —4=дачВУ —4 
даепть два дьйствительныхь 
2— у —а и Зяу=В 


Исключивъ изь нихь сперва , а пошомь д, получимъ два уравненя 
2 


2-х" ==, 


2 
уе — =о, 


вошорыя, будучи разрынены оцтюсвтельно д? и 43°, даюнть 


и в и уе" 


2? 


ЧТакь какъ квадраты 2? и у? должны бышь количества положжитщель- 


ныл, шо въ найденныхь дая нихь выражевнияхь корень у в 74-В* должно 
эзать съ звакомъ +, опть чего молунныь для х и у дЪйсшвишельныя 


зизненнт 
1 ЗЕ а 
2 вы о-в" ы 2—аньТ а? в* 
= 5“ 
р] 2 Р 
и некомое значение 2 буденть 


(8) Е ачиане Ау — 
р Мои 
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2) Если т не == 9, шо оно мечешное Кода въ -уравневи 
а”ЕанВУ—4 
т 


количество В будешь нулемъ, пюгда = а, и имчевть дъйспвятиельное 
значене Но когда а—0, тогда 


в°=-вУ--1, 


и положивь = У—4, имемь 


за 


вУО, ‚ 


отсюда 2" В изи я” В, и з=И чв=зИв Софдовашельно „’ 
имфелть дьйствитшельное значене, и предположен® ===2\У--1 еправеданво. 

Наконемь пусть а и В имыюопть эначешя ошлизчных опть нуля. Шо» 
доживь э=л-ыу/—й, и разложивъ (лу У—1) ” по Влошоновой отирокь 
{$ 24, 4), разносиь 


(дичи —4) 


Ку, униКау) У—Й, 


тав Ф(х ;)4(,Р) означатюрть цфлыя, равпональныя Фувкпли количесавь 
дих. 


Пусть будете тб", И ину, д=У Фора, 


лавшыи хи у часлныл значещя 2=Иа и у=о, нахозимь 


буделль вида 


Елуда-—(анву —=—ФВУ—ь 


п 
Фуа) =, 
посему 
В *— В ц 
1) #2978", <. 


Такз вавъ Ф(2.у) и \Их,у) остатотен непрерывными дли волкихь дёй- 
стязитпельвыееь значонй т и у, ию В”, олёдовашельно и Й, еъ непрерыр- 
нымь изыьнешемь дн у, будуть пакже измфнишься непрерывно; въ 
продолжении этого измъненя модуль Ё необходимо должень доситиганль 


{5 Первая чаешь будешь съ--плмч, оморя по пюму, будешь ли и вида Дл--1 или 
4я-+5. (Сиотр $ 91.) 


#0 


мокрайней мЪрь однажды изименымато состоянзя Легко доказать, что 
этно изииныт значене В есть нуль. 
Иэъ неравенства (1) слёдуенть, чо оно меньше \ Очевидно, что оно 

не можепть соошвисеявоваияь езфдукящизиь значенань 2 и у: 

т=о0, у=о 

я, 7=® 

уу ие 

Я, у 0, 


ав 9, 


бо въ первомь случаь, ш.е когда ж==о и у-=о, будешь И 
авъ прочихь Ё== 0, поиюму чо г== 0 и Я” 

Пубпяьл иу соошеиогивуюнть наименьшему модулю, и для сокращеня 
изобразимь чрезь с выражен 2+-у/—41, а чрезъ С резульшаить в" —(а-- ВУ 4) 
ЗНеремёниюь с на еж, разумья подь п выраженше вида (1), получамъ- 


{8) (ен (ачвуи—1) 


пт . 
тет ты, Ри 


—с 
Положивь #— орск # обначан чрезъ в дЬйсшвирдельное безконечно- 
ти 


малое количеситво. Внеся эшо значене я въ разложеше (8), сдьлавъь С об- 
эщимв множишелемь, и изобразивь ‘чрезъ Л,,./...../и_. Коеффиюленты 
при склененяхь 2°, 2°„..,.2”, будемь нмфаь 


овку"- бабу бое абы ей Ли =”) 
Пуожь В, булелгь модуль выражения С, а 0 модуль множищеля заклю- 
ченнато вв окобкакь, пю В, модуль выражена (8) буденть - 
В.=В, 0 


Изобразимь чреоъ Г; Г». Рльеа; бООтПВшогивенно модули выражений 
7», 7»_з› иютда количеснтва 


т 
Аа, Иа 81, Гр 8 


будунть соокнввинощвенно модули выграженёй: 


АЕ в, ть ат, 


и и5 слЬдоииие (923, 5), количество 0 не можеть превосходить сумму 


АЕ ЕТЬ- ра =* 


#4 


ЗаЛсь $ разумфешел положишельнымь, опть чего по ($ 40, №), значене 
эизого полинома будепгь меныше 4 для безконечнаго 5; позиюму О<1и 
{В,=В,0)<В,, но эшо ие возможно, потому чо В,, каг мы положили, 
вошь наименьший модуль. 

И такъ нельзя положить, чию ривблит значенхе модуля В больше 
мули, а кажь оно не моженть бышь и меньше, п. с. бышь отринатшель- 
нымь, шо оно равно нулю Соошвылотвуюния значещя ж ну, дающь 


Ву (5 У) 


нЕ 


т 
ау АУ ан У, 
Е 


Сльховатибльно дъЁенийе М а--В У. извешь по крайней ‘чрь одинъ 


резульлаить вида а+-0У—4 
8 25. Теперь ясно, чию въ выраженти р, ирратиональной Функши 
зтораго порядка, каждый изъ одикалоты 


Пт 
У Е У И 


будешь имыиь видь 46-4; посему р" будешь ратйональнаи функши 
тиолько выражен вида а--4, и по $`84, значене ся должно бьиь 
также вида я-У—4. 
Въ иррацюнальную хункпию 3-го поридьа входянть радикалы , со 
пержашие поль У Функши 2-го порядка, а кажь посльдни ичыють видь 
т 


2+8/—4, то ве радикалы будуить вида Уввур— Зо вь слёдешью 
предъидущаго $, шаве радикалы эгумойть видь а+-{/—1; посему р 
будепть рашовалтная зуйкшя зыраженя внда @+8/-1, н сама буденть 
хвакого же вида, 

Продолжая эми суждения далве, зах почаезть, 
Функтыя дъйствительньыххть количесивь #7.) 
вндь а+-У—4 

Отсюда сафдуенть, чтно коефзинлентиы 2, ,--..@ры КОГДА они рез) лыша» 
вты дьНотый, заключалщихсл въ дьйслийи (Т) $ 3, жамъ часшные случаи, 
имфюпть вообще видъь 2-Й —4, въ которомь для дъйснвлилельныхь ко- 
ефъишентювь, должно нолатаить $-=0, Энто справедливо даже и въ зомь 
случа, когда @5й;, 2, сумь корни алгебранчеснихь уравнен , ил 
резульланих птранспендентныхь дъйситвйй Постьдий слузай зафев не 
можешь входишь въ’ раземолтрыйе 


шо , ирражлонзаьная. 
х„ Порвака м, иметь 


6 


#2 


$ 26. Въ уравнены {1}, когда его ьовзеицленикь вида оф — 1, коеф- 
зизенить церваго. члена можно всегда сдьлашь единниею Зъ самомь дл, 


позоживь 
а: 

9) 2 =, 
@. 


чзаотныя А, В»..Й, К будуть по ($ 94, 3) выражения вида а4$/—1 
ЗАзь равевезызь (9) мжъемь: 
а.—0, 4, а„=та,В,... „ат ета, Т, ата, 
кюсечу первая часть данылко уравневя вримешь видъ 
т 
ааа, Акта, ВЕ = ана, К 
хи 
т 

ода" Ве" 2... ..ПЕЬК) 
гнобъ эп произведенте бътло нулемь, одинъ изъ его мнолзищелей долженъ 
бышию мулель; но шашь кавъ а, не есшь нуль (ибо шоша п,х”Ео и 
данное уравненйе, было ‘бьЕ таолько степени из-—4, а не т), шо 


ать да”. Ва"Ь* +1+-К-=о. 


И таиь уравнеше (4), соли его ковръицленияь вида а-«бУ —4, замьнлетае 
ея уравневент 


(10) аа” зая” ар ео, 


ТБ @., въ, ба суть знокже выраженя вида 5/4 
$ 27. Докажемь шеперь, чаю посльднее основное лЬйснеме, ш © рь- 
зиейе ураряенйй вида (49), амфепть резуфьшатиь вида а4-б/—4 (*) 


<>) Вскор& чосль шото, какь Тартилов и Ферерю нозили способы решать уравие- 
-взя 5-й а 4-й сщенени, Геоменры замьшили, чизо корни злакижь уравчешй одного ви- 
да «ъ корнями уравненёй 2-8 смешеня: это подало имь поводь думать» что пакого 
ще вала доллнйг бъниь корин‘уравиейй всёхв высшихь сшепелей. 'Чалазиберни первый 
нрпетульль къ рышенио эшого вопроса; но его попьинка были но совевме удачны» 
Зомия впосяъдетьй рая» ихв исправиль, одваножь 018 ослазяяющь за с0- 
бою большие педосташки. „НИлерь и Фошиенонсе змание запималясь эимь предие- 
зномв. Накошеце. „Лаераниюв н „Лавласи, пользуясь нхь ошкрыпиямн, доказали, что’ 
первая частице даннаго уравнены, ве имыютнато мнимыхь коевнющениовь, разлагаетм 
ся ва дуйстивеметьные мподиннели “1-й и 2Ё степени, а какь корни поельднихь 
зякзючавищся из вид а-НбУ-1, я долины увичшожань первую часшь давнего уравио= 


#3 


Зстпавимъ въ уравнене (40) вмёето 2 какое-либо зыражене вида 
45/4, кошорое изобразимъь чрезь Ё+иУ-4, тогла первая часть 
уравненйя (40) примелть видь 


нии =Фбиьи) У—1, 


тдь Фи) и (ам) сушь цвлых ращональныя дьйстивишельныя Функои 
количесшвъ ф, и, и по $ 49 дозжны имынь дЪйсптвигтельный значеня 
Чщобы выражеше Л (ё-ки\/--4) было иулемь, модуль его 


ве юбки 
должень бышь нулемь, а для этого по ($ 231) должно, чтобь 
Ф(ено и Кыну-=о 


И шакъ нужно доказанть, чо для # и и сущестлвуюнть шавля дъйстиви- 
зтельныя зпачея, для которыхь фуньни : 


В, Феи), Ч) 


уничиюжаюнгся. 
Означимъ чрезь г модуль выраженя &+и/—А4, чрезъь @:, б.,-.бы а бт 
модули коеафитеншовь @,; @,,...„_1,) а чрезъ 5} модуль выражен я 


Уеными у беныу ауте (ну а нии, 
зпогла но $ 23 ичфемъ 
По п нот". Ч ттт 
< тьдоваттельно 
{44) ви дон а о кии 


По $ 44, для безконечновеликаго 7, ыпорая чаешь энтого неравеноптва 
будешь имынь безконочновеликое значен® ; посему эначене А будешь 
шакже бёзконсчновеликое. Если воф ноеффинениты 2:38 ›-...йиь СЪ 
довашельно м ихъ модули 6, 6,, ет, имыюнть конечныя зназентя, 


зал: то ош знаменитые Геометры заказючили, чето данное уравнеше омъеть корни 
вида а-4-В/-4. Но допазащельство лан, данпое имь вь Нлогсбося бе АБайетаириеь 
амвевть превмущесиво, зюззому чею оно непосредетавенно ведейть ул зувлн, и отно“ 
сатея къ уравневио ср мянымыи коевышиениами, въ кошоромь уравневе съ дЪЁсви“ 
зтельнымя восатшениами завлючаещей кавь масшный случай Шо этой пришь я 
предиочель доказательно Ношу, 

6+ 


Яя 


шо зункци Фи), “Кьш) и В, по $ 43, для вобжъ конечных значений 
#ё ни будушь имышь конечных значентя. По эшому, изыфняя # и: непре- 
рывно, модуль Й буденть также измёнитцься непрерывно, и ясно, что, 
въ продолжени эпого непрерывнаго измьченн, ошь долженъ досититалиь 
по крайней мьрь однажды наименьышото состтолийят. 

Пусшь эио нанменымое состояне модуля А будешь Й,, а. ии., 


соотиьтошвующя ему зиачешя количествь # ни, и для сокрашентя 


означимь чрезь с выражеше = ,+ы5У-—4 Давние лъйствишельное 


или миимое приращене к, н изобразивь чрезъ НВ, модуль, соошвногиву- 
зоний женя, эшонть новый модуль В, не можелть быль меньше модуля 


В, ` по эному разноетяь 
(12) &,—В. 
ие можепть бьыхпть отрицашельною 
Равложивъ (они) во восрастающимь степенамь # (*), получимь 

(13) Пека (оны (в) иЕЛ (6) кт к”, 
вь энюмь разложени Де) не будешь нулемь, есла В, не равно иузо 
Принявь, чшо (6) и (с) не равных нулю, положивъ 

7 

#—— о =, 
7) 


означая чрезъь г дъйсилвительное безконечномалое ‘количеснтво, внеся энюо 
значене п въ разложене (43), и сдълавь / (е) общимь множишелемь, имъемь: 


—————Ш— 
С) Таъъ кат 
Л (сео на (очку на (оли. и и(екяуват, 


зто равложивь каждый члень, прииимая въ соображене сгазанное въ $ 90, и располо“ 
дизъ все по возвращаеющихих стлеценямь ®, паходимЪ: 

да” в— — 

==е чате” —т Анни т—4 т рез нен.д. те в "т 

неа (т 1)" — дк” 
чае” на (т) ст ” 


ча, (п-т) =“, 


а, (пят зу" 


Жень ни 5, 


бь = 


#5 


ов 


Лев (©) } итд 


„лам, 
О } 


Пусшь 7, ’,„.”и_„ будуть соошвыиетвенно чодули ковеаитщеншовь 
нри сшеленяхъ: ё 


5286. .ат, 
а 0 модуль выражения въ скобъахь | по по 5 23, должно быль 


в 


(0 9<4-ениие? „аб тие 
и 
В,=А. @ 
али. 
ез В.—Ю.==А, (0—4) 


По ($ 40, 5), дан весьма малаго 2, виорая частнь ‘неравенснта (4№) мень- 

вле 4; по энюму 9 шакже меньше единицьги разность (15) ошривапяздьныхх, 

шт. е. В, <В,, чшо не моженть быцпь, ибо по положенно В} вешь на 

пуепьш модуль. НЧ тпавъ нельзя допустить, чтобы В, не быль нуземь. 
Пусть /(), /“(<),.../"—*(е) равны нулю, шогда буденть 


а пои“ + лай" 
Положивь 
р 4.3. 
7“ 


по $ 2%,  имфенть значене вида г(а--$/-1) Виевн его въ разложене 
у {с+=), м сдълавъ Х (с) обицимь множишелемь, паходизть: 


ошесд? вино, чию коезаищиенных пря стевёняхв я получапюл когда въ зувкци 


ли у” ® ды —*9 


4. 4. {ту 
зешавим» вето 5х зиныюе зулраяьце 2, Зулсь личшю пе презииюрюуелкь допуюлихиае, 
эшо въ Де-+-Е) первый ялевъ (в-нтУ”амьвнь ваной--лабо коовааийелинь аъ} вв зииночь 
случаь розлощене (е--=) получамел изб раззолеа (51) $49 замыниь # чрезь г, ай 
чрезь », Мосему вормулы (57) (58) $ 41 спразедаавы и ВР ннзть случав, позда ян Л 
мпимыхя выражения 
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= 
{а$у— У, 13) (О) очнь „ем -1) та 
2.) 20“ 7) 

Изобразивь онашиь нрезЪ Г, И»утэ“-Ривах › Модуяи коечивитцентовь при 
спененлхь 5”+1,2?1°, ..5”, а чрезъ @ модуль выражешя въ скобкахь 8, 


Кеннет 


имфемъ: 
(15) оби тм 
н 
Д,=.9 
ии 


В.В, =. (0—1 


ШП ($40, 5), для безконечномалахо =, вторал ‘часть неравенситва 
{48) меньше 4, опть чего 94, и разноешь В,— А опяшь ошрицатшельная; 
но эшо певозможно, пошому чо В, есь наименьший модуль. И шакъ 
нельзи хположнить Й.>0; новему оняшь В,==0. Значены =, и и=и,, 
сооптеьтенвуюция В,==0, дазошеь Фе, ‚но }=0, "К, р 0; саБдОваЛИВАБЕО 


Дени ие и, и, —И-о, 


шт, е. вырлженю 2,4и,У--4 сешь корень уравнения ./(27)=20 

Изъ всего сказаннаго въ эпюй Глав слЬдуепть, ‘чело результатв вся“ 
лаго алеебраилескаго дъйстейя илтьеть вида а+-ф/—4, вв которо ие Эла> 
сттвштельное знацеще результата заплютаетсл каку частный слузай, & 
иленно, погда $—0, 

И так, вслное алеебрациесков уравнеше илитеть видз (10), и тышене 
его дает по покрайней линль одинь результать ‘вида ая 1—4  Этоть 
результать будете Этйствительный, когда 6—0 

$ 28. раздьлимъ первую часть уравнея 


ааа ааа» На, 


ия ЯННЙ, 


на линейное выражеше 2—ч, тдь а ичьеть видь а-4/.--4, частное 
будевть позиномь вида. 


де фен. аа 


а осташюкъ будепть количесиео независимое опть я. Изобразить ЭНТОПТЬ 
остатаокь чрезь Й, и придавти его къ произведенйо часитнаго Лу (2) ва 
АЪлишеля до, подучимь равенсииво 


ЯТ 


— „ -— 
ааа аи анна а” 6 ж--Ь Хана) -В 


а” Фа’ 6 да" т- в, даб, В , 


»ъ кошоромь вторая часть долина быть тождественна съ первою ‚ по 
для эшого должно, чшобъ 


т-7+-1, 4=бо, а, =6,--Ф о, @ 


баб, 


отеюда ичБемъ 


$.=4 
ф=а,-воа-а,-на 
В,.=а,-Н0 аа „на, анна 


— р 
$,=а:+-6 ава, -га оная 


иншмд 
= В И 
даа ван 5", а, 
В— ».. 
ана аа, 073- за: ®. 2+”, 


ни закночаемь: 1) Оть раздуьленья первой чавти опред алгебр. уравиешл. 
степени в, на линейное выражен х—@, 05 застнолив полутитсл целая 
алгебраическая фуницёя нензвтьстнаео х степени та-4 сб поефуиненталие 
вида а4ЪУ—41. 9) Коеффиценть перваго члена чаетнаго’ равень коефуфн- 
зиенту перваго елена Эълилиао или вдътиць 3) Коеффищенть казидаго 
«лена чавтнаго раветь коеффииенту илена того те лыъота вё дюлилюле, 
сложенному сб произведещель предвидущаго поеффищента застпаго па п 
Когффицента п этоста в5 застногиь полутитея, когда вв первой часть 
Эаннаго уравиенёл возлезь первые п тлешовь, раздрьлиль иль на к" 
х замтниле @ #\) Остатовб Эълещя есть резулыпать , полубе ный 
отлз вставки а злыъето х в8 первую часть даннагв уравнонмл. 

$ 29. Пуенть & +в, У—4 будешь корень уравиешя ЛХа)-=0. Раздьзихгь 
Дэ на линейное выражене х— (на, У—4), по доБазаниому въ прелз- 
удушемь $ оспинокь. этого дёденёя будепть Жычи у}. Но какъ 
Дни У-Л=0, шо Ка) на х—{@-и,У—4) раздвлитеся базъ остатка, 
Частное эго дЪлешя ‚, какъ мы уже сказали, должно бьшиь пълая ал“ 
тебраичесвая ‚рувкша сшепенн 72-4 отпиосвриельно 2х; означивъ ее чрезь 
У 52} будемь имыпь 


Ха= 


ен. -4) 11 ( =) 
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Такъ кажь ураввене /.(2)-==0 одинакого вида съ уравневчемь „У {=)-=о, 
по. по $ 21, опо должно имышь но крайней мБрЁ одияь корень вида 
+ —4.. Пуешь эвющть корень буденть #+и,У--4, шогда вункейя У. .(х) 
аолжна дълиинил безъ остатана ва: я (чу. —%, и частиое этого дъ+ 
лени опять буденть афлая азтебранческая зуньзя. сшенени т-—Я Но 
бразивт эшю частное чрезь .Х. (=); имъежь 


Лера уе Л) 


Или уравнени /,(2)==0 существуешь шпакже по крайней мЪърь одинъ ъо- 
вень #;+и,У--4; сабдовательно ./,(2) дълитнен безъ оспатика на 
72) 


2—(.+и,У—4) Положивь тени =5/:(1), предъидошее |л 


зенетве образпитися въ саБдуютее 
Педее-(ееяьу Одеса, — 1) [на УЦ) 


Продолжая эши суждевя далье, найдемъ, чню (Хз) есшь произведен 
т-=? линейныхяь множителей: 
ие, очи) чии У) 

на пирехчлениое квадратное выражен Л, (2) вида 2*-+ри4-. Уравнене 
иР-рхАу=о имьешь корень вида #„_.-+и„..У--1; посему д?разну, 
двлишея безъ остартка наф —(„_ „9 8, У—4), и въ частномъ даенть ли» 
эмейное выражено, кошорое можеть бытиь изображено эрезъ < (#„+и„У-4); 
‘сяфдоващельно рае, „_ У у ({ы+и„У-—М], и накоь 
нець, положивь для сокращен У— 1—7, получаемы 


Поет) ея ани, ид они В] 


Количеситва. 2, бб наб, т всБ дъйствитнельныя Что» 
быт произведеше 2 мнимыжь множителей было нулемь, по ($ 93, #) 
необходимо, читобъ олинъ изъ этихъ множителей равняден ную, Слб- 
дозалтельно действительное или мыимое значен® д, унняшюлимощее Дл), 
необходимо должно бышь равно одному изъ выражен й: 


+в 


тя. ро а 


{41} ФЕЯ Ни, их 


И потому для бунпицй Кх) существуютв ка выразкейй, которыл, буди 
85 неё вотаалени влтето х, обращатотьь ве в пуль, или другилии еловалиит 
зравнеще Кх)=0 илиьеть за ворней вида ваЪУ —А=—е- 

Уравнене /(2)=0 ме моженть имьшь болфе из различных корней; ибо 
положивь чию для л сущеставуейть какое-либо значене у, отличное отт 


#9 


предьидущихь, обращающее Ху) въ нуль, эшо значеню должно уннче 
ттожить шакже выражете пюждестшвенное съ К» ш. е. должно быть: 


учи] Ув] у-@ьчниьй.). у-@ичиины 


Но для этого необходимо, чиобъ у было равно одному изъ предъидущихь 
тв корней, чио но предположению невозможно. 

И шакъ заключаемъ, ито уравненй степени т, сё поефуйтивнтиьми ви 
да а+Ъ/У—1 илиьетв т корней, в ие волвет шитьть болтье, 

Когда два или нфоколььо изъ выражен (47) будупть равны между со- 
бою, шогда говорлим, чшо уравнеше /л)-=0 имфелть равные корни. ер- 
зая часть будешь заключать столько равиьтьь линейныхь множителей, 
сколько равныхъ корней 

$30. Изъ: ($ 21, 2) видно, чшо степень 


(авиа 


можно представишь въ видь $(5*)+$0(6/—4, тдь Ф(5*) и 93) сунь 
фапональныя Функши $”, пы. е. заключающь пюлько’ чешныя степени 
количества. 5, и потому опть перемьны $ на--ё,онф не измьнающся. Слё 
довашельно если. 


ние )в в) уфа, 


(авт) 651) уф, 


отскода видно, что одинахля степени сопряженныхь мничылхьъ выражений 
сушь также сопряженныя мнимыя зыраженя 
Пустяь въ уравнениз 


Хана” ча ана б--- нар ааННаияно 
съ коеоФИЩениы: 2,4, ,@з бт дьйствительные  Вотазивь въ 
первую часть ний (тд &=У—4) вмьошо 2, и положивь 
(аш =Ф(а "и (и), 
(анну (ити 0, (и*).т, 
оне" физуни 0 (и), 
и ша 


уеефиь быт нити? м, 
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получичь 
Кант (еннитчна (они) аи 
финна, фиш )ни„Фы (ит) а „Фиат бат + 
и 0(и”)-на,0 (в*)на,@ „(и*- а, „бт | 


Нолиночы 


Фиш" уни, ©, (ина, Ф (и += 


авт. Ват 


‚ бита, 0, (и* ть (и) ат оба (и* =„ 
сунь раплональных Фунйци и”; изобразивь ихъ зрезь& (и ) и и") имфемь 
Хану (ини (и) 


Такъ какь «уньили Е(и”) и (и?) ошть перемфны и на --в не измфияюн- 
ся по будель * 


Де-иЕия и Ки, 
Роли 1+1, воть корень уравненя 7 (4)-=0, зпо 
Дни и уни (и). 


для чего должно, чшобъ 


-=0, 


Е )-=0 и Ф(и* 0 


но эъ шакомъь сзучаЕ 


Бит) —м Ки? 0, 


Иешу 


Онтокода видно,чио #--м: емть корень уравнения Л) 0. 

Н такъ, воли уравиеще Кх)-=о, нотораго веть восффищенты дтьйсттви- 
ттельные, имет порень 44-01; то выразит $—лИ, вопраженное съ этилмь 
кориелвь, будеть такзие порень уравненёя К(х)=0 


Линейные множители; сооттвьлслтвузюоние эттимъ двумь вормямь,будулн: 


д— (1+), я (еш) 


д-ё-, аи, 
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Отсюда видно, что они шакже сопряженные Произведен ихъ будепть 
шрехяленнсе дёйсттвительное выражен 


(они, 


кошорое входишь множителемь в» первую часии длинаго у равментя 

Изъ всего сказаннаго выводимь заключен: 

1) „Уравнение, не ‘ильющее льниныв позффиентовь, можеть шитьть 
только четное число мнииньыте хорней; ибо каждый этакой корень предпо- 
лагаешь другой, св намъ сопряженный, 

2} Первая чисть пизпого уравнеши разлаваетея ни дюйствительтые, 
зинейные или пвадратиые тножители 

$ 81. Когда. степень уравненя Л 2 20, не имотцазо мнимыхь #064& 
зишентовь, нечешная; ззогда квадратные дъйсшвизлельные множитиели, 
«оотьышетнвуюние ъаждой парЬмнимыхъ корней; по перемножени между 
собою, дазонев произведене воегиа четой стлепени, и пошому перзая часшт 
змакого уравнени доллхна необходимо имыиь но крайней мЬрё одного 
множителя линейнато. Эпющь множитель должень быйп, дЬйсаиваитель- 
ный, ибо, въ проишвномь случаь, уравнеше Ля)=0 имЪзю бы мнимые 
воефеинленииьг, Слёдовашельно: всякое уравнеше невтной степени с5 лы 
ствительными поеффиептали изтетв по крайней мторть один дли 
ствнтельный корень 


Если же ото уравиете имтъети болуье одного длйствительнаго ворня, 
ато зисло тажё не можеть быть четное' ибо число мнимыхь корней должно 
быичь всегда чешное. 

Изь. продъидующахо $ шщже саъдуенть, что уравиеще четной етепани 
помееть  совстьмь не изиттть Опйетвительныеь пориеи. Еслёь эне оно 
и итетв таше порни, то число ить необжодилмо должно быть зетпое 


ТЛАВА ВТОРАЯ. 


О соотношеньяяь, существующиль между корнями и поеффи- 
денталия. 


Силметрлильтя фунюии норней 


$ 32. Пусшь дано уравневне 
Хаяатаа а” ьчна" т ати аыттята 
съ коетинленшами вида 44-5У-—1, Означивъ чрезъ 2,2,» еи его 


корни, которые ($27) шакже имфюнть видъ 2+5/-—1, первая часть эшю- 
го уравненя, по $ 29, должна бъинь хпождесшвениая съ произведенемь 


зинейныхь вытраженй : 
2—4, 7—, Я— Я.) бб 
И пакь имъемь 


аби" 


ад” ча 


х—#, уефа. е-я). (я-то) 
наи. аодееатьчтьть боль ие" > 
блвнит ретов Ре. бьет 


ти, 


Оллеюда, по сравненли ковффишеннтовъ, получаемь 
ви, м) 


а,==(4 дал, +. дб. + бт) 


я 


ах ° 


Адьльа.й д Зея бд бай) 
в .=(—1) Ца. о. ЯН 5, 2, 


Це” 2.9.2 т) 
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Эши уравнешя могупёь бъыипь также выведены изъ уравнешй (28) $ 15 
Положивь въ нихь х=0, и замъшивъ равенсшва ( $8), $ 18, получимъ 


. 
Хок тута, ет 
уе, м, Я 
2,6: ба) 
ат... + + д.2, 


Е 


$и—1) 

'УравненЁя (1) выражаютеь салёдующую шеорему: Ве опредьленномв ал- 
гобраиескожь ураенещи, освобокденноль от поеффищентиь перваго лете, 
поеффишенть «леновь: втораго, третьяао, четвертаго и т. 9. д0 поолтьд- 
нлео, взятые попепелиьнно, то с5 +, та вв —, равиьь соотегетотвенио: 
1) сульлиь ветьжа корней, 2) сульмть произведешй эливхь корней ‚ сзятьиоь 
по два, 8) сульмть произведен корней, озятилхб по три, и т. д.; навоненз 
произведению веьжь корней 

$ 38. Замънихмь, яшю ошь перемывеня буквы мт... вевчи воды 
можными образами, вшоюрыя часши уравненй (4) не измьняюпть ни вида, 
ни значешя. Элзо свойспвю имыющь безчиеленное множество хункшй, 
называеньткь, по свойству, ихъ харакшеризующему, неизлуьняюиньмиов 
(шудевЫез) или сильнетризными ФнЪ разаъаяютщея на рашональныя и 
ирраональныя Первыя играюпть весьма важную роль въ Матшематуиче- 
скомь Анализь, и могупть быть всегда выражены рашлональными Функк- 
ями коеффиентонъ даннаго уравнешя. 

Ижели 


И —=Т (0...) 
вить цфлая рахиональная Функц горной 2л,хь „1 о, по $ 3, она. 


нредетнавляегаея суммою членовъ вида: 


[6 
(2) Чад, 2 2 
тдь показатели. рр ...., РЭ сушь ьакзя-либо пвлыя положизельныя чи 
сла, а значки: Амуре изображахонть различные члены рида: Я э2,5 ить 
зНиобы © была симметричная фуняция, ш, е., чтобы она ве измьнлле 
своего значеши и вида опть воъжь зозможныхь перемыценй буквъ 


5% 
р 
22. б..о-тьи эти буквы доллны въ нео входить одинакимъ образомь 
И потому, если выражене (2) буденть одинъ изъ ея членовъ, шо она должна. 
также содержашь вов члены, которые получатея, замёния порядокъ 
значковь: Амуух..-р, вебми возможныими перезоженями изъ из эначкьовъ 
. ор т: 
1,2,5...т пот Озналичмь сумыу эшихь членов зрозъ (АР... 2РЕО ), 
Евы ве Ру и к: . 
ван чрезь АР яр хь”.....2РО)), потому чшю 4 есдль оби мно 
житель веБхъ членовъ. Нризатия эти суждешя къ каждому изъ членовъ, 
оиличаюнихся но крайней ъзърб одинмъ’ показатпелемьъ или числом знач 


гов: 1, 2,.....1, заключаемь , что-всяжая цвлай фадюнальная Функция 
зтредогхавлиегиея въ видё 


ры пм т. > „ „592. 
(А Ра ар АТ 57". т, 


таь Ч, 4 „А „,.... суть поличества псзависимыя опть 2., 2,,... , 
Яробная ратйопальная функШ]я по © 5 есить часпзное двухъ цльхь =унк- 
чтобы эша дробъбыла симметричная ошносиптельно 1,2,» 


ли 


"> Я 
чзехля долины бъиль сиумеричные; посему оны должны имъянь ид, (5). 

$ ЗЯ, Поважемь Фмепорь, что всякая симметричная ратуональная 
увкизя корней: В урна „„ УРАВНОНя Жаыо выражается рапбона.ль- 
яою чупяс ею коефенийентювь даннаго уравненя. Для этого мы воспозь- 
зуемел слбаующими двумя шеоремами, ланными Коши въ .сго Джеге 
ссез Че Маёйетайуиох 

1. Пусшь © буделть цълая симмегтричная Функхйя корней: д.2... 


уравнения Ля" — в ЕО. Допуспимъ ‚ что онл способна, 
принималиь видъ полинома 
(4) Иди В и," Вх," а- .„Тал--М, 


зъ ьопюромъ 4,В,С,...ГМ суть цфлыя рашональныя фуньили косъеиил- 
вновь а1а.,:.-@„„ миоловимь иа перрый разь,члио веЪ порни: ит,» 


‘те 
неравные 


Такъ какъ оначаие И не должно памёняиься онть замфненя д, корням 
7.7. из тю уравненто 


(5) ЧаВо" 4 „ТИ 


будуть удовдетворяшь ве корни 2.2.1.2, и пошому степень эшого 
уравнея не должна бьинь нии.е стенени ланнаго уравненя. Боли раздь- 
зимъ первую часть ураввен{я (5) па Да), пою иъ остатия получимъ цьяую 
Функцию 2, смепеви не ввише 7—3. Изобравивь эшошь осташокь чрезъ 


в. 
тт га ПР О ла 


а чрезь О частное имфемъь равенство 
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{6) ПО Даа тат ти ити) 
Полагая ии. т, Тр Функшя Л) почезаенть; посему всь эти корни 
должны удоваешворямь уравненио 


и ар ат 
{1} о 


Но эпю невозножно ио$ 29 еси ур (1) изесшь зпожоскавениое — и шакъ 
пеобходимо чшобь 


ТРОЕ, ГНО, "НЙ 


Е 


Опнеюда заключаемь, чшю опть раздьленйа полинома (4) на Ха,), въ осла 
кь получимь ратональную Функлно косхениеннювь, независимую опть 
=. Бопорая и будешь искомое` значеще енммешричной хункшн 0. 
Остаешея #леперь ‘показать, какимъ образомъ всякую раплюнальную 
Функцио. можно привести къ виду (4) 
Элю легко осафлазиь дан уравнения впорой степени 


{8} дача, 

Пусть © буденть симметричная Фуньиля сго корней, означаемыхть чрезг 
т и, По $ 58 нывомь ден, ==--а,; выведя ошеюда значеше м,, 
внеся его вь и, м распозоживь резудьтаить ио спененямь Е получимь 
полиномь вида (2). 

Зазтьизимь, чо эптонть результалть по © 28 есь не чию иное, ъаьь 
осташокъ дъленя Фувыдия 0, распозоженной по 2,, на линейное въыраже- 
ве 2, ([—а.-<.) СаЪъдоваштельно, атлобъ похучитть значене силгмет- 
фичной зувиши И двухь корней уравнешя (3), должно: 1) молиномь 0, 
расподоженный по буввё х,, раздфлиии наи, (м... -+а,, 
2) помомь осинишохь этого дфлевш, расположенный по буквь 2,, раздь- 
зишь на ‘атриномь 9,°а:,-+а.: аношть повый остазтновь, незавненмый 
опть 2,, буденть иекомое значене #7. 

Пусть ен птфребуешей онредълиить значеню дпваой симменилилой 
ззункцея 07 дли уравнения 5-Й стенени 
{9) дааа х-а,=0 

Означивъ корни эшого ур. чрезь д.нх, 2», н раздвливъ его перлукю часть 
на 2—х,, вь осшанакВ получимь 
{10} тн ааа, 

а въ частвочь 

(41) джина, а нае, -а,) 

ЗПослфднее изфопть зполько 4 корияз ж, и т; мовечу Фувкнио И, раземая 
хиризаемую  ошноситнельно эвижь корней, по сказанному предъ эшимь , 
легко зыразншь функидюю коефалидениювы (ен) печень); 
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такь чию она будешь содержать пюльзо х, и косхфицениты даннаго 
уравнентя Для достнижентя энтого; расположимь зункцию 0 по стене“ 
Намь х., и раздфлимъ ее ина линейное выражен 


2.—(—#.—#,—а.), 


остаток» буденть содержашь 2,,т.:а, Расположивъ его по 2,, и раз- 
дЪЛИВЬ на 


ааа), ааа,}, 
получимь второй осшатнокъ , содержаний зиюлько 2х, и ковъеизленшы 
а,,@,, п потому имыюцЙ значене полинома (4), наконець по раз- 
дЪлени этого нозаго остлашика иа. 


ата явь, 


найдемь осттатлокъ, независимый ошь 1;, который и будешь искомое 
знанене © И шакъ, чшюбъ найти значеше симмешричной Функц 
корней ур. 5-й оетенени (9), должно  посигупатнь олфдузощимь образомъ 
1) Первую часшь даннаго уравневия (9) должно раздьлишь на 2, 
чрезь чию получишен остатювъ (10) н часшиое (11). 
2) Расположивъь данную симмешричную ‹хункцно © по буквБ х,, 
дълижь на. выражеше 


паха, 


останюкъ эптого ивлентя не будеоть заключань 2. 

3) Расположийъ этношь осшашокь по букьЬ х,, дьлимь его на 
ааа зн ачна,); новый ослимнокь будетиъ заключахнь шоль- 
хо 2, и коефаищениты даннато уравиеня 

`4) Шавонець, разафливь посльдей осташокъ на нолиночь {10% въ ос- 
таашев получимъ значене 27 
Возмемъ еще уравнеше 4 й сшенени 


112} Ана ж*-На "на ина ‚=:0, 
и означимъ вории его чрезь мур, т, 
Разделить первую ето часть на 2-—27,, часитос и оспииновь будуть: 
(55) не, ен, анионы, 
{44) да-нь ине ат-каь т, на, 
"Такъ какъ хумкная 


де (жьчна, дача и, чна Качан +, 
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имЪенгь только шри корил. 4..2, 2, по @ дегьо опредьлилиь по предь» 
идущему правилу, разематривая ее кавъ тункцно этихь шрехъ корней. 

1) Расположивь ее по сплененямъ буквы 2,, дёлимь ве на линейное 
выражене 


два +. +а: 


2) Осташокь эытого дфлентя, расположенный по сшепенячмь буквы 1», дЬ- 
лямъ нь 


Каан агата начать, +а 


[2 


&—и, 


(Это выраженле есть частиное опть раздвлентл на 2—2.) тв 5х 
зазьнено чрезь 2.) 

3) Новый остатокъ располагаем но букв 2, и дъзимь 
на. 


дна чаи алччы вина иона нала, 


энзо дьлене даепть тпрешЯ оспзатноке, заключающий только одинъ ко 
рень 2;; слфдовашельно, имъюний зназеше полинома. (4). Наконеть по 
Тазуфлени посляфдкито па, 


а -Н8,, 


получишь искомое значене 0. 

Подобнымь образомь мы въ состолии будемь опредъянить симметрич- 
пыя функыши- корней уравнонй 5-й, 6-Й..м вы. д зообще какой бы шо 
ни было сшенени. И пакъ имъемь, слдующую шеоремуз 

И Пуань будепть дано уравнеше 


Ах 
и вихь злой симметричной вуньнуи и ъорней: 2, 2,2, ,.. ит этого урав 
зеня; пю О можно будепть выразить ращюнальною Функц ковзаи» 


зеншовь @; @,,й,....Я, поентуная сяфзуюнимть образозть: 
4) Первую часть даннато“уравнешя /(2) дъхамь на 2— иж, частное 


буденть, 


она аа 9 ана 


ани ат Иена ета ат, ар т нар 


нони а, 


а оснатокь 
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2 тт т 
д: вх, о +, 
2) Раздвливь О, на х—4,, находимь частное 


ааа ааа нагота ана," ч- 
ана)" 5-22, 


т 
а ин 


п осташюкь ат ана: (ина -на, о” тен (и 
а ар. НЕЁ 
3) О, зваичь на х— 2}, позучаемь частное 
ааа титана, ужа. раья о 
а.” о, 


и осашюовь 
аня а леди на,)жонатча ина и," =, 


Продолжая шакимь образомь далфе, доходимъ до ищехъ посльднихь 
осптатновъ: 


р Кана ла и он 


2 жа, ие Дтоа-Н т о о «0+ 


рома ж + Ж.,аи(Ит о РИт Нл, ==Ать 


хьхье о 


Найдя осшаити В „Н»-:....В»К,:, располакаемь 7 ло сшепепямь =” 
и дълимь на В полученный остатокъ, не содержащий уже т„„ распо- 
датаемъ по сшеценямь д»_;, и дълимЪ на К»_:; оспащекь эшого дьле- 
ня, не заключаюний Лт: длимь на В»_., чрезь чшо получимь ос- 
зпашокт, независимый опти». Продолжая поспзупапть шакимь образомт 
драфе, доходимъ наконещь до осталика, содержатщаго пюлько корень д; и 
коефФитениы: @,,4,,...2„.Эптопть остатокь есшь не что иное какь 
полнномь (4); раздьливь его на Й,, по шеоремь Т, получвмъ въ осттанн.Ъ 
искомое значене И. . 

. $ 38. мы полагали, чию ворни уравиевия неравные ; но выведенныя 
нами шеоремы имъюнть место и въ случав равныгеь корыей: ибо есть 
`разйональная хункшя относительно коезришениювь @.:0,. 2. И 
понюму ‘ие измфнилть своего вида и сохранишиь конечное зиачене, если 
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ъоеффищениты возьмутся шавкле, что яфкоторые изъ корней 2. %., Ф» 
саблающся равньми 

$ 36. Приложимь птеперь показанных нами иравняа вычисления дичь 
метричныхь Функий къ примфрамь: 


Прилюрь 1 
Предложимъ себь найши значене симметричной рункции 
а ое в ем Е 


для уравнешя 2°--244—0 
По $ $1 имъемъ: 


Эа, +42) В. — 242144 
аж.) Пед мии 
9.—1 В.В, 


Остатшокь двления 7 на Н, можно получишь прямо, внеся („+2 въ 
07 вывото д.; резулынанть эшой вешавки будешь 


Пе ба ани, уени узи зая" 


Но разярлеши За?л.+51:22 ма Вий, х.+1242, получимь 
остатнокъ 


(ваза), 


который, будучи раздфлень на И.==2°-+21,4+4, даешь въ остакй-+32 
Саьдовашельно 


ПЕНН НИНА 


Примьрё П 
Возмемь Одена -+х,° цълую проешую симметричную Функцио 
5-Й ошепени, относишельно корвей д., &., 2. д, уравненкя 5-й еще. 
мени 


ааа ааа то 


Для эиото уравнения, шо 8 $1, имвемь" 
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НН, 


На -нана, м-р, чна (наука, и, а» 
Вата нате ната, аа+а.) 
Вана ааа, и,а 


Расположивъ Функнию ино сиепенячь х,, и разабливь ес на В, , позу- 
°зимь осшаттокъ 
она (жа тлькя ча, ба (ини, ка ва ка наьчна,)* 
—за(л, та) 55 (е на, Зараза агат. 


Но раздъленря этого осанка на В,, найдемь второй осшатиокь 
заре ьнааачьаез-наиа-на д очварЗа р Ба +5, а, 
Раздьливь послфднее выражение на В, полуниуь вь остаИЕЪ 
—-а-3а:а.-— Заз, 


выраженте, нс содержалиее корней: 2,, ‚4. Жь и потому оно вопль 
искомое значеше И. 

Мы видим, что заВев дъйсшве прекратзаенлся, не доходя до подиво- 
ма Й,. Эщо бызаенть зо многижъь случаляъ, вошь аще такого рола 
зримьрь 


Прильр ИГ 
Значен саммемричной Функизи 
Пика Нач 


т корней 2,4, м, м, д ‚ уравяеня Л)-=0 находишея сафдуо- 
зим» образомъ: 


Остатокъ дьлешя 0 на Ё„ получишея, когда вь {7 эмьеню и» вне 
семь—(а,+5,+1,+  +4„_,), онъ буденть 


— на? В „. 
Пааачназь дея чииинии. |" 


В 
нони бара ЖАНР, кам, 
НН о бы 


Въ послфднемь выраженки часть, заключенная въ скобках, [ } воть, 
не что ныое вакъ Ни_х-ча,, (сч © 54); посему Иа и-а,) 
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110 ‘раздвлеши этого выражетя на Ё»_., полузасмь зъ оспилик» 
я}—йа.; саъдоватасльно 


а, 


Прилиьрь ТУ”. 


Валяни вов возможных разносити корней: Я.) М, бб НО ЯВА, 
зозвыенмъ ихъ въ квадрашь. Ясно, чно произведеще эшихь квадраовь 
будешь симмелтричная Функшя, и легко опредфанися по изложенаыиь 
злравиламъ, 

На первый разъ опредёлимь произведене квадратов разноснхей зерне 
х. =. уравненя хана 0. 

И тчакъ пусшь 


О=(а,—х ), 


чтобы получилть значение @/, исзазиеимое опть 2, или омнатовъ опть раз“ 
дълешя на д.—(--2,—а;} сшовить шолько внести (--2,—а,) вь Й 
вчБоро х, По этому имезеь 


О не ча, нае Неа, нада чт ,е,) 


Но хат -=-—а, сафдовашельно 


(15) О-ва" —40, 
Изсшь аше 
(16) ааа, в.) , 


тлф 2; 2., 2, означахонгь корни уравнения 3-Й ешепени 
(&1) азии Нв-иазеео 


По разхьлеши 1-Й часниг эшото уравнеша на х—л,, будемь ичьиь 


(дя. а, тада ча, л ера, › 

эосему 

{18) (виа, 

Такъ какъь я, и 2, суть корны «ункцёи {47), шо симметричная изъ 
хункийя (и.--ж.)” опредъяяешоя по чормузв (45), помоныю коеееитиен- 
зновы: (2.-На,} и (я?е,а.4а.), и будонть 


(19) аира а, о-ва, аж, 50 
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Обранивь внимазие на уравненля (46), (18) и (19), ваходимь 
(бала хана," (а1 —4а —,2.— 547) 
Раздфзивь вторую часть эпюото уравнентя на 
Жана в, 
найлемь въ осшлаштьф зваченяе {/, независимое опть д, Но ЭВЮЕО легко 
доентиену ить слфдующимь пупемь“ 
Гавъ ваць тета, х,фазы=о, по 


(банда глина, {ай — ба \1-Каза,--да, и, -4-а1— 4, @5 


9 ваза: а. ча) бала, Кат ЧаЗа, 32) 

Произледя покаланное умножене, замфнивъ пошочь =: н 2% соовьие 
ственно выражентями 

—@.2:—а.и.-—“, 
ава аьж р аа-, иткааа, аа 
найдемъ 
И-аза:-— ина, да —21а?а8а:а.а, 

Когда @,.==0, могла О==—4а8—24а* 

Подобньгиь обравомь опредвлиея значене симмешричиой Функили 
Пиар.) (тату, Дьнеат)й в (тит Ат)* 


выражетохцей произведене жвадратовь фазностей корией 2%, т, 2 
уравнеыёя степени 7, 

Замышимъ, чето опредъливъ произведеше жзадрашовь разностей ъорней 
2, *.....т„ уравнешя степени (т--4), легко получишь эначене И), 00+ 
пержатцее птолько 27... 

Нусшь данное уравнеше будепть л (м)==о, раздьливъ „| [63] на л—х,, чо- 
лучник 


22) 


—— 29. 
= ах, нана (алла ах ааа" 
> 


= Яра 220 
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Корни эшого ураввеня сушь д», 2;, 2,, ‚ 2, посему ичфемь 
(2-я, (ея, Катла на, 
НО А" аа, ЬЕО 
Замфнивъ 2 корнемъ х,, получимъ 
| (2. уж.) (ити т икать 
Но - аи 


ели мы въ соспюянйя выразить симмептричную Функцио 


и, =, ии) 
= 32 
корнем уравнения. —-=20 Функцхею коерфицленшюовъ 
ть 
(д... (итчааача,)  (аенаатнаьа те “„_з), 


по значене И, содержащее только 2, и ъоетфицленшь даннаго уравне- 
тя, будешь 


Пита т+ дан Л (в \ 


Раздьливъ ее на 
дб а в На, 


по шеорем 1, получимь въ остагияв значензе 0, незавненмое ошъ 2. 

„Когда уравнене вывенть равные корни, пота нзкоторыя изъ разностей 
будушь нулями; сафдовашельно снммешричная хункщиа © буденть гнак- 
аке нулемь Во везкомъ другомь случаь И будешь цблая Функиза ковфе 
хищеншовь: 4, аа, @;....:@). По этому, когда веб зоехаицениия дьй- 
сшвишельные; пюгда ©’ будешь шакже имботь дБйситвниельное значен, 
будупть ли корни даниаго уравненх дЪйолишельные или мниуые. 

Въ послЬднемя елучаь знакъ 0 буденть завие бить опть числа паръ мыи 
мытхь корней, Эшю легко доказаляь, разематиривая видь квадратшевь раз- 
носшей мнимыхь корней. Нусвь данное уравнене сь двёеллвитнельньехя 
ъоезанщентами имъешь пару мнамьхь корней : 


ни, ви 


Разность ихъ будешь +№2и, а квазрать з5лой разности будейть дЬйсят 
выельное количеставо--- $? 


6% 


Разности между каждымь изъ этихь корней и какимь-либо дйепии 
заельнымь 22, будуть мнимыя сопряженных выражения" {к —г—й) и 
(ей); но произведеше ихъ жводрашовь 


о Иа я С о 
зеесда. дБбсшвихтельное 
Наконець для квадрата разности двухь непарныхъ мвичьгкь корней 
ешь, в, 
находизмь 
[ив Черни и), 
но Й будешь содержапть также квадрапгь 
Пешие) (ив 4, 


и произведене эхлихь лвухь квадрашовъ будеигь дЪйствтищельное полз» 
жишельное количество 


Селение бани анна а-и)] 


Изь сказаннато сльдуерть, чию Г/ буденть произведеве дъйствительныхь 
положитшельньгхь количестивв на дЬйсивишельныя оптринательныя, во- 
шорыхъ число равно числу парь мнимыхь корней, и пошюму, когда это 
число вечетнное, твогла, значене 17 оштринринельное; во всякомъ. другомь 
елучаь ово положиниельное. 


Когда коеффицдениьы @:, @.,..: @„суюьлувлья числа, и данное уравнение 
ве имъенуь корней равныхь, шогда значение С буденть шакже нфлое чиело; 
означивъ его чрезь №, и воявши М съ знакомв -+, всегда будемь имбли 


М1 


$ 87, Предзоженный способъ вычисления симмешричныхь чунклай не 
веогда бываешеь ‘удобень въ приложен; посему упошребляюнть другой, 
который сосптоитаь въ шомь, чшобы всякую рашональную симметрич- 
ную функцию выразить рахбональною зункайею симментричныхь функ 
вида 


(19) Заря Ри нар . чара, 


котторыя очень просию опредьляютися помопию кобофиПлениювъ дан» 
ваго уравненёя 
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Фуньция вида (19) называешся прогтлото’ сильнетривною фунтино, п 
имзепгь свойсптво възражашься 5Ълою линейною Функцею тианихь же 


хуньиЙ сшепеней низиихь. Эпю легко доказашь изъ разоматаривания 
выражен 


оо „70, „РФ 


2—1. ям, 2, а 


Раскрывши первый члень, по 8 23, найдемь 


Л (&) 
#—: й 
и’’еНаДа"о® аратое аароЬ аа. або ра- а 
4, 9.4, ча, +. аз мы 
ча, ча,» 4.21 Заат*| дея 
4 у реник | ЗН 
+ 5 


Замънивши корень 2, послфдовательно корнями 2.) Ха. Фи» получимь 


фазложеня  членовъ. 7@ 3. . Аа). 
#—т» я—х, 2—„ 


Сложнвь эши разложеня, и дая сокращения, положнвь 
ЖЕН, Я ЕБ, 
да. рабо 


дННЯУ + и НН, 


и п д. 


т аш п 
я 
нубемь 


Р(адатд” тв, та, д” а-(5 на --то ат 


(З-на баб над. Дабы ата, 


Вшоран часшь этого разевошва должна бышь тожествениою съ вы 
ражещемь 


9 


6е 


ат (тада а (таль 13 


посему должно бынь 
З.-та,=(т— Аа, 
5.-наЗета,=(т-—2)а, 
(26) на на „5. --тацт (тез), 
Зь-ка ба бана $ епт Фа, 


иш д. 


ЗН бл Са о-в бт 5 + бт „бат т-— а», 


Эпи ‘уразненйя ограничиваются хункизеб 5..1: Чтобы звызести ураз- 
ненфи, содержанця иросиияя симмешричныя ункийи степеней т, и--1, 
т-+2,...т-т, вошавимь въ первую часнь даннаго уравнентя, вмфео ©, 
послфдовашельно корни: 2:, 2.; х.....2» Оипть шого выйдуп“в уравненя 


ата тата А+. Чат, жа+атето 
ааа а аа ЗИ °... катана, о 


„ _ _ _.. 
ата тай ат Ната 


ишд 
2 в т— т— 3 — 
ое т На Авт Фат-=0, 


кошорыя, будучи помноженьы соопииынотвенно на 21, 2%, м, 
затойть. олълутоиля + 


ту ть та п—. 7 +п— В— з. 
аа аа аа. ата ЕО, 


ро. кт 
а "аа" оао и дай ана ито, 
иш д. 


туп ИИи-— т. тт. тт 5 
би’ ча 2, -а,%, + а 


п-т Ы 
т а 


"ть 
Сложивь эши уравнензя, получимь 
(24) 5 ака 5 5 $ 


а а ЛЕ 


Нолатая послёдовательно п=4, 2, *.....и т д» выводимъ динейныя 
уравнены : 
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Виа, иелы, ба, „бо==0 
И 
(22) 5 5 5 
Яна аббата бен б тео 
иш д, 
служания въ посльдовательному вычислению тунктий: би быль бррьь 


и ш. д помощно гункий бо. Зи, Як» „, №3 кошорыя 


опредьляюмен изъ ур. (20). Замъитимь, что уравнев я (20) и (22) сосиа- 
влены по одному и шому же закону Изь нихъ легко вывести Формулы 


5. =т. 
5. =—в, 


5.=0:—2а, 


(23) 


5,=—0+5.0.—58, 
ба Чатаь-+4а а. — Ча, 


ниш д, 


называемыя Нюпюоновььии 

Такимь образомъ всякая цфлая нроспая симметричная Функиия корней 
можешь бьшпь выражена ливейною ‹хункшею цфлыхь просшыхь сим 
мешричныхь хункий низшихь сшененей, или цфлою ратональною 
хункылею коезриюевшюовь даннато уравиевЁн, 

$ 38. Изъ уравиенхя {24} зожно также вывесии линейный уравнении, 
связывающих дробныя простыя симмешричныя хункщи 


5 +3 11 
еее 
2, 2. щь 2, 


и. д. 


съ цылыми: 5,, 5.) б., = Въ самомь дьль, полахая въ уравиенги 


{241  правдовательно Пе, 25. молучаемь: $ 
„ 
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Яна Наб ьН  Нарь баты к 
5„- бин, в низы 55а э==0 


Зи б анте о аи оба ь 
и п. д 
Но шакъ какъ, по уравненлямь (20), имфечь 


ка а - би Чао ти нь 
5-Я бра об лан „_б,=-т-—а„-, 
на, льна сн чаи бета 


ип. д 


по уразненая (24) обранлятися въ слЪдующия 
—{"—1а те ач+а„б 250 


0 


таит аб 
ата наи, а, „8 —чатбь=0 
иш. д 
или въ слвдукяшя 


ата и_а==0 


пака оо 
(25) 5 
Фата Кин 
ни. д 
Отсюда видно, что Формулы для вычисления зыраженй 5 5. 


д о аз 
5_., и пр. получаюнюя изъ хормуль для вычислешя 5,5, 5, и пр, и 


ремфнивь въ послфднихЬ @,, @,, @:; @ш соошеиственно на 
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$ 39, Ежели вов поезфинлониия даннаго уравноная льйелвишельные , 
10 изъ Формухь (20), (22) видно, чико просшьтл симметричным вуницих его 
корней будунгь также дйспзвеилельных Впрочемь эшю мако объяснийть, 
разомалтривая видъ функми бунте... НР. 

Пусть 2-й и физ будуть сопражепные корни даннаго уравиеп? я; ито, 
по ® 50, одинаьн цьлыя положительныя сшепени эшихъ корней будушь 
зракже сопряженных, Посему, положивъ 


(ныдРеци? а 9) в, 


будемъ ими» 
(Еф )ы. Ви") в. 


Сумма этажь сшененей есть дъйстлвительное количеснию 2$(и*). 
Такимъ обуезомь члены въ «уньши бр, происходяиме опть сопряжен- 
выхь мнимыхь корней, соединяющюя въ дёйсхивигчельное количесиво, 
каъловашельно фунзих 5. ’› будепть состоять шолько изь дЬйствитель- 
ныхъ членов, и пошому сама будевть дъйствительная, 
То же можно сказать о дробной прозой симметрнчной зувьши 


1 4 + "1 
НЕЕ р 
Е 24 


Члены, соо лакнтвузющие соприжениьумь ьорнячть {+ш, 2-й: , будуить 


+ А 
На 
сне)” Фи р.б, 
а 1 
Де 
-че}` Фи 9{#*) = 
м дя суммы изъ находимъ „ 


Фи") м. би" Фитуи. вы? в 26”) 


^ 
(бтеаия бер Фин ве д" Фи Дени бит д" 


поличесттво дЁйспевимельное, доке, воь чаены чувктзя 5_р суть шаь- 
ке дьйставиледьноле, 


8 #0- Призожимь шеперь «ормузы {209 (22) (25) въ причърамь 


10 
Прильрь Т 
Въ уравнении д"-—41*— 1922741065 —120=0 


коерфицдевноть суть 
а1-=—4, а, =—49, а.—1106, а, ==—420, 


я ъорни 1,=—5, Х.=2, ,-—$, Л,=4 
Формулы (22) датонть 


5,=—а,—=—(-==—5+24544—=4 


5,=—@,8,—24,=16+2 19=254+459-16=54. 
5,=—а.5,—а,5,— 54.54 54419 4—5 106==—126--8--27+64——26 


8,——0:5,—а,8,—а,5, —4а,==—4 264-19 54—106 444 120=6254+-16--81 
+256=978 
5. =—4,8,—@,5,-@,5,—@,5,— Ба, ==4 918—19.26—106.544-120.4== 
—341254324-245+1024==—1826 
ншд 


А по уравнетямъ (25} имъемь 


а, _ 106 +11. 55 
5 ——+. =. 


= — 


а, 4120 5254 60 


$ 4 _э@=_53 55 2.19 1111 1669 


№2 == +-+ = 
е, 6060 120 254918 5600 
ишд 


Примюрь П. 


Для уравненя 
2-25, 


просшыя симметричныя хункши будуть 
5 


8.24, +4 


2—0 


$, ба:==—15 

5, =—а,бы=ч-8 

В, а. в, в 8 

5. =-0,б в. б,=491 9; 25 
иншд 


ишад 
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$ ЖТ. Гнь Пулье- Делиль доотить уравненй (20) (22) (25) дру. 
тимь пушемь (+); во его слособъ не имфелть значитезьиаго преимуютесниза, 
предь изложеннымь; они одинакаго достоинонтва по своей просто, 
хошя оба искусшвенны. Мы можемь довольстивоваттьеи наложенныхмь. 
Теперь осшаелея нам показать, какных образомь ифлан заммептричиая 
Функтя вида (27.9 ат") можелть быть выражена нзою 
зункщею проошьыхь ункый: 5., б., 5,.....и проч 

Начнемь съ чункци 2”), называемой двойною — Пг ремноживти 


выражен“ 
Яра --ир-аВ +... В, 


бра" на" ниР" неней › 
произведене ихъ буделть 
5 бреаР- НРА наи 
чае нар анна оне ана" и иЬ,. 


Ясно, чшю во второй части эпюзо равенситва, первая стнрона пред“ 
стшавлиепть проешую симметричную ФУНЕИНО $»., ру» @ вторая, нокомую 
=ункцио РР”) по эшому имвелиь : 


{26} бр ‚р +=”, 
а онеюда вттводимь 
{27) 302 4 бб —брдр 


Таъимъ образомь, двойная симметричная хуикния 3х2”) опредь- 
ляешся помошию шрехъ просптыкь: бр,бри и Эр р”, Коморыхъ значеня 
получаюлюя изъ =ормуль (20) и {29) 

Дая опредьаеня симметричной функции З(хР ля”), называемой 
тройною, помножимъ объ часши уравненя (28) на уравнейе 


Зри" НЬР "НЕРОНА, 


эптъ лото выйдеать 


(28) Эр бр бренабрареР + ыр, 
ЗЧ а" нара 2. 


{< Тед ФАщете рат Фейфиие 4 Гоигсу Расе А91 
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Втпорая часпаь эхпого уравнения состоинть изъ членовь 5-ти родовъ, а 


именно 
1} Изъ членов вида АР -Р , сосшавляющихт, Функцию бр ар ар 
2} — — _ ар", — — — 32+ лё) 


э- -— и, о АР д) 
у фо о, оо Ш БР 0) 
5 — си - - - яя) 
И шакь уравнене (28) примепхь видъ 
{29) Зр бр -брутЕЗрыр 4р оч" ара 1Р 2) 
-ЕЗ(аЕ"АР "Р-Р а, а), 
Но уравнению (27) имфемъ 
"бра р.бр — бр в 
Зал Ебрь «Эр - бррр 
Зорро ьри. бр бур ар › 
ошь чего уравнене (29) обраштишея въ слфдующее 
р р бр тебр ар Эр бррр ар 8 
—2 бррр За ая "ай"), 
‚изъ коиорато наконець выводимъ : 
о С = Эр Зри бррр бр у. 
бр р.б рерр. 


Такимть обравомъ, поступая далфе , найдемь шакя же выраженя для 
вниметричныхь Функый видовь 


рр р „ 
ай аз аа и) итд. 
вообще симментричной Функции вида 
Зе а. ле”) 


Посл эщого поняшно, чкдо волкая увлая симметричная Фуикц, т.е. 


13 


вида (3) способна выражаться пёлою зунятею просплых® симменрич» 
ныхь функый: 5,,5,,6,, Я пр И шакь всякая рашюнальная сныметь 
ричная чуниифя 0 корней: п. „..,м можешь бъышь выражена радуо- 
пальною «ункщею симметричныхь хФункш вида парня. 2, и 
полюму она будешь злакже рашюональнан функыя ковыхиенаювь 
а, аз. 

Замыишимь еще, чию выведенных нами уравнентя (27) (50) существу- 
юигв и длн отрицательныхь показателей р’р”...рОЗ. 


фунтуи принимаюиия только два знеиетя отт перомтяценл велик 
возможиылии образами количестве, в5 нихь влодящило. 


$ я. Пусшь © и г будущь дзБ рацюнальныя хункди корней 
2..7...) и каждая принимаелть два эначеюя одть иерсотановки 
эшихь корней вобми возможными образами. Прииюмь положимь , чню 
зФуньшя х иЪфлал, и перемьылепть ллолько свой зпакъ , сохраняя шо же 
зисленное значене ‚ ш е. переходить изъ г въ —^ м изь и въ и 
Означивъ чрезъ ; и, значешя функили 9, нено, что выражен 


9+9, И 1.7, Г 


будушть оимметричныл функции корней 2..7...» и потому могупь 
быть выражены рашональньыгии вункйями коегфилйентовь даинаго ураз- 
ноя Изобразивь первую чрезъ $, а влюрую чрезь 7, и опредфливь 0, ит. 
азъ уравневти : 


Ча 258, отметь, 


получаемъ 


ты 


5 г г 
ФЕНЬ т а бит та 


5 Т 
Здьбь п = СУШЬ сичокипричныя хунвдии, м ход аначения хункийк о 
г 
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у 


5. 
отличаютщюя только энакомь при 7. Положивь дли сокрашевя 5 ЕР 


ввел 


(54) 9—4 г 


Эшо выражеше можешь служишь общимв видомь всякой раблональной 
Функии, принимающей юдБко два значентя ОпЕЬ воБхЪ ВОЗМОЖНЫХЬ Пе“ 
ремышенй количествь, въ нес входащихь 

Ежели р==0, то равенешао {51.) обрапииися въ сльдующее 


(52) 5=4 г, 


и унция о будешь тнолько перемънялть свой знакъ , сохранай ню же 
численное значеше ‘Такого рода Функщи называзющся анапопврежтняю- 
щими (аМегиёез) 

Функшя г можешь бъипь произведенемь’ симметричной Функили р’ на 
знажоперсмёняютщую т, которая вв евою очередь есть произведене сим- 
мешричной Функтйи р’ на. знакоперемфняющую г”, и ш. д; и яено, чино 
паконевь ^ будешь имышь множишелемъ знаконеремфняюйтую Фуньпию , 
носодержащую ни сниметричной Функции, ни постюнннаго множителя , 
еравнаго единиц. Означивь энту знакоперемёилющую зункдно чрезь е, 
уравнензи: (51)-и (52) могуить бишь замфиены слёдующими ; 


(55) 9—4 е 
{54 9—9. 6 


$ #3. Займемен шепорь опредъзещемь знаколеремёняющой зункщи © 


Тавкъ какъ е. есшь цлая Функшя , шо она предсшавляешся суммою 
членовъ вида (2) $ 5 Пусшь будеть 


(55) Корал, ауиь 


одинБ изъ ен членовъ, означая чрезь Аи,?, @ул каве-тибо различные 
чаеных ряда 1, 2,5,..т. Черемьниюь зназки Аир одинъ на другой, зунк- 
уд. @ измьнитоя въ +46. Но —@ шакже получишол, нбремьнивь зна- 
ви тебхь членовь Фуньши 6; но эшому 6 должна заключашь членъ 
равный и съ прошивнымь знакомъ члену Фуныи —6, вызодимому изъ 
чбна (35) чрезь изаимное перемьщеше значновь ^ им `И шакъ е бу- 


15 
дешьъ сумма двучленныхь выражевй вида 
(56) Кох не Корайир и, 
Аа ар)аф хоч 


Заьсь р и 9 можно положишь неравными, пошому чшо вв случа» 
Р-==4» разность 


р 
ии ти 


уничизожаешся, и соошвзиющвующие ей члены исчезаюнгь 

Эта разность, какъ чегко видьть, дБлишоя безъ осталика на 2, —5р нии 
на лит); сльдоватиельно всё двучленных выраженйя внда (36), а ноному 
и ихъ сучма ё, будушь АЪдинться безъь остатка на 


(ля) 


Такь вакь А и м означающть два как нибудь неравиые члены ряд 


1, 2, 3. т; то фуньшн © должна даитьея безъ остатка на каждую 
изъ развостей 


я Не] 
Па (тои) 
Ве Не) 


и проч 


аа) 


Е. —ш } 
"„- ы о "з 


ириписывая изъ произвольно знаиъ -+ наи--‚олЪдоваюельно ФУнвтИя © 
должна дълишься -и на произведее эшфятъ разностей, Эляо произведен 
есть также знакоперемёняющая функийя; ношому что опть взаимнаго 
персмыценя А и м, одннъ изъ его множинелей перемфняерть свой знакъ; 
саъдоватиельно и знакь произведеня ззавкже перемъатися. Раздваивь на 
зно произведене зувкцию 2, частное должно бьлоь или виммешричиая 
зувкшя наи постоянное количество Шо кант, по позоженно, е не зо- 
желгь содержать множителемь ин сниментичной фуниюи, пи посиходн- 
нахо количесива неразнаго единкцё, ию жожно-ноложншиь о 

#9» 
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(51) се ани,) (вау) (ии) 


Число разностей, содержащихт одно и шо = ‘количество 2), есшь ть 
по этому высшая стлепень 2) есть 27,” 7; слёдовазиельно въ разложении 
6, показалель важдаго количества. не можеть быть болье т--1. Но мы 
уже замупили, п въ кажромь членЪ воЪ показатиели должных бъяпь 
различные ; посему вв каждый члень дояжны, входивь вев И пока» 
зателей- 


0,1, 2, (т—1) 


‹Ясно, чашо косамиииленуть каждаго члена, вантшаго независимо опть зиака, 
сень 1 М шакъ каждый членъ разложенья ©, взящый независимо опть 
знака, сапь производеше количеств: 2..5 ,».0„ в® какомъ-либо поряд- 
къ, сь показателями: 0, 1, #8, т—1. И вов члены разложен я $ могунь 
бышь выведены изъ. члена, 
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атат.. ат, 


перемёняя мфспуа значиовь: 1, 2, 8, т воёми возможными образами 

Разноспть (56) повазываешь, чшо при каждомь переммищени двухъ ка- 
жихъ нибудь эначковъ, знакъ члена доажень перемфнаться По зэиюму два 
члена, коорые способны выводиться одинъ изь друтарб чрезь четное 
число, перемыценйй двухъ эначковь, должны имьшь одинакте оваки, а 
тиф, кошорые зызодятиея одинъ изъ другаго чрезъь нечетное чиело. та» 
хикь переммиен И, будушь еъ прольивнымы зыавами Эши эзыёчания в‹- 
душь кь сльдующимь двумь плеоремамъ, служащиамь въ посттроенйю 
вунвщи @ {:) 

1 Если присоединив м6 злену 


(58) дааа ар 


веть тать, которые выводятся изв него презё одно или нтосколько повлтьдо- 


вательныхв перемтищети Эвутё канихв нибудь зназковь, то чиело ветб 
зленова будете 


425 тт 


Ве эти илены раздльллтея на Эва класса; ‚первый класеь соетавляють 
лены, выводилные изь члена (58) зрезб четное зиело переильцещй, а втпо 


(<>) Со ФАпа}узе раг М СлиоВу, 1 те рагце, вое ХУ 


ят 


рой содерэнитв члены, выводильые из® первыжь зрезь нешетное число перо 
„итаценй. Члены первого класса, озлтые сб + в соединены ‘в плеполия 
втораго класса, взятыми съ —, составляют  знакоперомтилющую 
Фуикцао в 

Впюрая шеорема даепть правило узнавать будушь ли два члена, про- 
извольно взапные, съ одинакими или разными знаъами Вопть вв чемъ 
она сосплоипть“ 

И. Написасши расположенае знамков одного члена подь расположенеиу 
зназкова другаго долэнно есть знашии: 1, 2, 5... распредьдить зе групи» 
слюдующиь образом: 4) Исли знаини,` столице вертикально, не равны 
между собою, то ихб должно сововупить в5 одну группу, мо такз, зто, 
вели одинб изь разолатриваелилжь зназкове уже пажодител зё накой"либа 
групп, то ему соотеплиствуюцй знацекь должно пометить в ту 
же группу. 2) Составивф тавёл группьь каждыаи изё остальшяхь знал 
ховв должно брать" за особую грувпу ЯПоелть этого, сосхитавь всть группа, 
надобно число иль вышесть изв чиола таз вели остатойь будете число 
зетное, то знаюь разсматириваельниь членовз одинаше ; в противномь 
слущат, онё будуть разные 

Первую теорему легко понять, гоображаявь съ оказаннымь въипе, 
знюрую же мы пояснижь сперва примбромъ, а пошюмъ ее донажемь. 

Ноложимь, чшо т=1, и позмемъ два члена, у которых» распололе- 
зия оначковь шак: 


1255476 
(53) 1216455 


По излоденной шеоремь, ве значки 4,254,5,8,1 рас 
саБдующия 5 трупнъ: 


1], 2], [572], [5,8}, [4] 


Разность 71--5=22 есть чнело чегнное, и пошому 8зАля в. 
зошь одиваюе знаки Чнобы судить, будепть ли лини 
= или, СЛИЗНУЬ ОДИНЪ ИЗЪЬ ВЗЯШЬЫХЬ УЛеНОВЬ СЪ первое наличии" 


ЖЕ 5 
РИ 


Я зъ расположен 


ве 


жы 


хе 
Фо 
зы 


ыы 
> м 
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сосизавляемь 4 группы 


НЪ РЪ 18,5, |671} 


Разность 1--4==$ веть число нечешное, по элюму обиий знакъ иредъи- 
дущихь членовъ есть — 

Прежде, нежели пристунимъ къ доказательству 2-Й тпеоречы, сдёла- 
емъ сльдуюцщуя замфчани : 

4) Пусшь данные члеяы будупть 


ИО ат 
дар т = 27 


те, е-- ВНЕ 
аорте, Е 


Ежели мы станемъ перемыцань показалели ©ъ соотвышентьующими 
имъ значками; шо ясно, что ош этого ни величина, ни знакъ члена 


ме измёияртся, Такъ наприм первый изь взянтыхъ яленовь можейть при» 
ияшь стакой виль 


2 


; хо т 
ау ан 


2) Переетанавливая въ обоихъ членахь одинак!е показашели ов своими 
значками на одинакя мета, опиь шото не измфнитен оттносихиельное з10- 
ложёне значкоь вь обоихь членах, ш е  кершикальные столбцы 
значковъ осшанушся пб же. Но эшому шакже, ни мало не измьнятшея 
хрупзы, выводимыя по шеоремь 1 Мапр измёниеъь шакимьъ образомь 
ввтражеше (59) въ слёдуюлщее 


5415612 
7416552, 


зюлучимь опяшь 5 же труппы 


5} [4 М [8 


3) Для бблышаго удобешва стланепть респолагать веризивальныя пары 
значковь одну подлЬ другой шакимь образомь, чкобъ верхлйй значекъ 
быль тпойь самый, кошорый паходишея внизу въ прекъидущей пар. 
Это продолжите до птёя» поръ, какъ нижний значекъ послёдией парьх 
будепть шоциь, съ кыпораго мы начали расположен. Послу, этого беремть 
яругую пару, состоящую юзь неравныхь значковь, н поспупасмъ- ев 


19 


нею тавимъ же образомь. Чию же касаешея до ларь, сосшоящихь изъ 
равныхь значковь, пою ихъ можно осшавигль на овоемь мВепть, или по- 


стнавишть вьЪ рлдомь. 
И шакъ выражение (59) замфнипюя сльдуроитичть 


ИИ '57186 1} 
ры 654 


ошеюда видно, чшю вое выражение раздъанешеся ча сшолььо отудьлений, 
‚ еколько по теорем ИП составдяепюя групть. Пришомъ горизовтальныя 
Значки каждато ошдёленя суть именно ить, кошюрые входяцть въ со- 
ставь каждой группы. Эшо легко понять изъ самахо образованйя труппь 
4) Чилобы короче выражалиься, сшанемь называть труппы: [5,7], [8 6] 
„многовленными, а грушвы: [4], [2], [4], обновленными 
Возмемь ошдфлеше 


афеаар.....й 1 
федер в: а, 


заключающее Июлько одну групну многочленную, состоящую изв № 
значковь Ясно, чшю, перемфщая въ нижнемь раду Би а, поптомь © и 6, 
тюшомъь й и с, иш. д.: посл и—1 шакихь перемьеценяй , расположен 
значковь инжняго ряда буделть хнакое же, какь и нъ верхнемь. Наприм., 
позоживь 7—6, нижний рядь ошаваеня 


веер 
(#0) фе Чега 


опть пни послёловашельныхь перемьщений 


$ на, си $, Чи еиа, Лие, 


будепть постеленно переходить въ выражентя 


ве4еу$ 
а беге 
а сеу4 
аб с@ре 
афедех 


и посльднее ешь не чо иное накь зеркнЕй }227.% отльдени (49) 


80 


Соьдоваттельно, если два члена (4) и (В) даюшть тполько одну много- 
зленную группу, воспоюящую изъ ® значковь, шо (1) можно вывеслия 
изъ (В) чрезь п—1 послфдовательныхь перемфеченй двух®в значковъ, я 
по шеоремь Г, энаки чзеновь (4) и (В) будупть одивазе или разные, 
емошря по июму, буденть ли п—1 число зетное или йезетное. Зафеь чи- 
сло одночленныхь групнъ есть тп; придавши къ нему + (число меного- 
членныхь груйпь}, и вычшя суммут—и-+& изв т, (числа ЕОВУЪ Зач 
ков»), получимь 


т—(т—пвч+1)п-а 


число, по Иборому въ шеоремё И узиаетея, имьюнть ли члены (4) и 
(В) одинаые или разные знаки 

Возмель таеперь’ два члёна (4) и (№), дающихь м многочленныхь 
хруниь. Пусть я группа соспоиитв изъ й значковь, 2 я изь р, 5-я 
изъ у иш д, посафдная изъ #.. Сосшавимъ н-—1 новыхь чденовъ 


(8), (©), (2) АМ) 


шакихь, чо (4) и (В) даюшь шолько одпу многочленную группу, состно- 
ящую изф п значковь; (В) н (С), одву шодько группу, сосволулую изъ 
р зночновъ; (С) и (Р), одиу шолько групау, состоящую изъ 4 значковъ, 
наконець (М) и (№) одиу шолько группу, состолидую изъ & значковь 
Но сказанному прерь эшинт, (4} перейдешь въ (В) зрезь и—1 перемв- 
эцевй значковь по два; (В) перойдепть. въ (С) чрезь р—1 тпакихь пере- 
мщевЯЙ, и ношому (4) перейлешь въ (С) чрезь и--4-+р--+ перемышенй 
лень (С) перейдень въ (0) чрезк 9-4 перемьщенй, и пт. д., наконець 
(21) перейдепть-вь (№) чреь $—4 перемыщен Сафдовалиельно (4) пере- 
ходить лъ (№) зрезь 


(по-рче-ие че-оельры чи 


перемыценй, ‘и смотря пошому, будешь аи эшою число чешное или не- 
четное завыи чденовь (4) и (№) будуть одинаве или разные 

Такъ ьакъ. число вертикальныхь парь, сосшонщихь изъ неравныхь 
эначковъ, есть, п+реф+. 2, Шо число вершикальныхь парь, состоя“ 
эдихь изь раввыхь значковь, или число одночленныхь групиъ будешь 


тран) 


Прилления къ этому числу р, число мвогочленныхь групиь, и вы- 


эитя сумму екран изъ т,—янола вефхъ значковь, осша- 
ЗнОкь 


51 
апр + ыы 


еыпь не чтао иное, какь 


пр и 


Й шакъ число, когророе предлагаепть пеорема 11, чиобы судипть, будуть 
ли знаки членовь (4) и (М) одинаюе или разные, еспть не чило иное, 
какъ число перемьщенй звачковь по 2, чрезъ которых членъ (44) поро- 
ходить въ (М). 

Фуньвия 6? симметричпая, и мы показали въ 3 56, примбрь ЕУ, кали 
ес выразить чрезь крезефитенияы  зоннаго уравневя. Слвдоватнельно, 
когда послфдне будуть извъомны, шюотда буденть извыитно оначете ра- 


дикала И», кошорое, будучи взаию сь знакомъ4- и —, даепть два зна 
зешя знаконеремняющей унция =. 


Узнавши е, мы опре\фаимъ изь равенситвь (33) и (54) значеная 


ГЛАВА ТРЕТЕЯ. 


О преобразован яж уравнешй 


Исклющенаа 


з 


З ЯЯ. Иснлюенелюь нензььопуыьжь, называещея преобразован уравие- 


318 ео многими ноизвфошными зъ уравнешл , содержанйя менышее число 
нензввстныхь 

Тавкъ какъ порвал часть всакаго алтебраичсскаго уравнеми (какъ мы 
увидим» скоро} можель бъипь преобразована въ иълую рашюнальную 
зункно, пю мы сшанемь эле. разематривать тполько уравнеши раз 
оцальный. 

Показашелемь солюнени рлцюнальнаго уравненля 


Де, уз вю, 


заключазющаго й пеизвычиныхь. х у,2,..., называегиоя наибольшая сумма, 
‘повазанелей нобкь. неизьфетныхь въ кажромъ членъ Раземантривая да 
ное уравнеме оптносншельно тполько двухъ иеизвьсшныхь м, у, сшевень 
юто ошиосительно эшижъ неизвьошиыхь опредъляешоя наиболыпею су“ 
зто хюказантелёй х иу вв каждомьъ чаенф. 

Ежеля еешень даннахто уравнешя относительно 2 и уесшь 2, пою ьено 
зезо сиюпень х не моженть бынть выше 27”; по эшому данное уравнеше 
можеси ‘бъниг представлено вЪ видЪ 


{1} Аа ТА, 4 и НА 0, 
зд 4, 4,, Ч, А.,, А, симь цъяыя функида остальныхь неизвф- 
иныхь Расположнве важдый изь эпвихь коофвищюнтовь по возраета- 
зодаяь сененязь у, находимев:. 

4) Ковъенейенигь 4, не должень содержать 5; ибо, въ проитивномь 
<лузаф, степень даннато уравненйт, опосяйтельно 2 и у, была бы больше т 


2) По шой же причийь, 4, моженть бышть пюлько первой степени отно 
еитщезн но у; сяфлозажельно имфешь видь 
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3) А, можепть заключашь зпозько первую и впорую ошешень } ин» 


гому имфепгь вилъь 


Иж. д 


4) Вообще гоеъъиитениеь А, при 2”"-" моюженуь быци шолько ошепени 
т лпноеительно у, п е онъ должень бышь вида 


Дь-Й ЕЙ „у 2..4. у" 


И шаъь всяьос азтебранческое разфона льное уравнене-сшенени 2ь, ошно= 
`ситнельно только двухъ неизвьошныхь ди, можеть бытть прелохавлено 


въ видь 


2—2 


(2) даун уж" очен" ие волги аивутуно, 


ТАБ Або. йо Ни ии бушь въытражевил, онезависимыя  опгь 
т и у, вошорыя могуйть бъышь либо нълыя фувкнм ирозихь не“ 
извъаштныхь, содержащихся въ данном» уразнени, либо посшовиныя вида 
а- У —1 

Ежели данное уразвнене неполное ‚ шо въ уравнеыйи ( 2) должно пода- 
запь нудный ковофишениия пфхь членовъ, ьоторьькъь медослюепеь въ 
данвомъ уравиенйт, 

Замфилимь, чтпо въ уравнении (2) ие всегда можно коезаниенить пор- 
вато члена сдлать=1 ; ношому чо 4, можеть быть нулемъ ‚ п, е. 
уравнене (2) заключленть въ себф, ъакъ частный случай, уравиеню 


в ато учнеу ат, уго 
Чисто всБхь членовь въ уравиении (2} есть 


{вееаханн+) 


а+2-8+ +(вьеаеты-оьнаув > 


и равно числу коезаишеннювь 1,6, ,5, бой 
Такъ какъ г), независнять отв хи у, пю чиезо алденовь въ ур {2), за* 
внсимьыгхь оп 2 нд, будепгь 


(иыо{ть-))_ тт) 
ен 
31 
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Пусть данных урлвнеша, разематириваемыя отиносиелельно по 15к9 38 
нонзяъомныхь хи ху, будуть? 


(3) Да” Вх” и 


{&) Рута” *4- д-Тео 


Положимъ , что количества );2,... получили извзошнын значеня , 119- 
гда, чтобы уравнения (5) и (4) сущеситоваля вивот\, первын изъ ча- 
спи должны уничпножахиься дая одного и тпого же значешя 2, ш © 
полжны ИМ облдаго дьлишеля ‚ по врейней мЫрь ълинейнаго опунося- 
лельно & 


Обратно; ежели уравневля (3) и (4) имыюнть общаго двлишеля , «унь- 
по 2, навр. Ву хп0 каждое значеще хх; выведенное изъ уравненя О, 
будешь увичиложашь первыл засши уравненй (5) и (4); понюму чшю 


эпи ункцихимья общуаго множителя О, обрашающагося въ нуль, сами 
обращазотнся въ нуле 


Эпхи значеня 2 св значещями у, 2, и пр, вставленными эъ уравненя 
(3) и (4), называюлися соотвпзтственныли корнлуни уразневйй (5) и (4) 
Озналиеь чрезь а, 6, с, 0..1, # зивчетя х, удовлешворяюнии уравие- 


ыно (3), ® чрезь р, 7..5, значены 2, удовлетпортония ур (4), сошла 
визгь ттроизведене 


2— 
@-Ра-Ф (а-0х@0-5)8-—) 5-х х-РЬ-9 


Ч ихобы уравиентя (5) и (4) сушествовали выъешь , они доажны , по 
сказаниому въ предъилущемь $, имвь по крайней мЬрь одинь обний 
корепь, и. е шо крайчей мёрь одинъ изь корней! а, 6,0,...Ё, й должен 
бъить рапомь. одному изь корней; р, 4-4 #3; опкь того будепть И—о, Нэ- 
обороть, когда @/=20, юга по крайней мырь одинь изъ множителей В 
соетавллеютуихь (7, буделть нуземь, и одинь изъ корней: а, 6,..4, к, бу- 
депгь равель одному изъ корней :-р, 4,...5,6 ИН такъ уравневе {/7=0 су 
щесшвуенть всегда вмфекь сь уравнешями (5) м (4) 


Таьъ ъакь 


„-: В 5 
(2-29 ыа-днт +0 кра” эч +5, 


“5 
ло вотавляя скда послфдовашельно а, 6, с,...ё, А вмфелно 2 получить 


о, п 5 


р 
(@—а—). ‘а—5{а-о)ела" ера" + у +7 р 


. д 5 т 
(8-23-10) ор бра р 
ны 
о. А. 5 т 
Ио ее Ак: 


Перемноживти йервы! частини, а потомь волорым, находимь, 


о, Ти, О. То п. О т, 
(5) Перо" у 5) (рт +> 


Вшораз часть эпюго равенсптва есть иблая симметричная зуикия 
корней: а,6,е,..Р,м, и попюму она можепть бьпиь выражена, № правилалмь 
редъьилутей тлавьы, разйональнот Функотею козреннлетловъ 


оптвск 


©) р’ РР Ж 2 


А ъакь посльдиие сушь рабональных фунпьзии пюлько у, шо & буденть 


хилкяе раповальная Фунийя только у. 
Урпобы уравненёя (5} в {&} сузцеспвовали вуЪошф, чо евазанному зы 


ше, необходимо, чтобы шуниия С’ была нуземь М шанъ уравненю 
Иа 


эюжно пранишь за резульшолнь псключешя менавъошнахо х нзь звухь 
уравненй (5) и (4}. Его называыонть ломегиььиь уравнещель. 

Ежели коеъфшилениты Ри А постоянные, зпо #7 будепть нёлая унии у 
Но когда Р и (наи одинъ только изь ничъ) сую иблыя тункци у; 
погла вовзхивенияь (6) будуть дробные , н пошому 27 будешь также 

У 


дробнал хункша $ Одначивь © чрезь зу» изломь 


р 
т 


$6 


и к мечнымь уравненемъ можетт служить уравнение 


У—о 


$ ЖБ. Если мы имфемеь т уравненй съ п неизвфешными. 2,У,1,,.5й, И, ИО 
исълючая одно изъ этихь нсизвфстиныхь , напр. Х, между однимьъ урав- 
нешемъ и всьми прочими, мы получимь п—1 уравненй съ л—4 остазь- 
ными вензвьсшныйми Ясно, что поступая такимь образомь далфе, мы 
будемь уменынатшь поспеепенно единицею число уравневй и число неиз- 
въешныхть, и наконець дойдемь до одного уравненёя съ однимь нензвъети- 
нымь. Сдёзавши одно и изо же съ каждымъ меизвфолуньхь, мы полу“ 
аимъ ® уравненйй опредфленныхь оитносишельно вофуь и неизьбешныхт” 
д у валы 


Можно продвадьшь , чипо изложенный способъ исклоченя не удобенъ 
зъ приложени, и мошому онь замфнаеноя хругимъ, кошорый будешь из 
зоженъ виже. 


‚ $ #6. Но прежде посмотпримт, какова должна бьипь степень конечнах о 
уравнения {Л=0 

Подоживъ на нервый разъ, чшю уравнешя (5) и (4) полныя ‚ возмемъ 
одинъ изъ членовь произведешя (5), который означимь чрезъь Л  Онъ 
происходить опть умноженя одного изь членовь 1 то мыожишеля на 
одинъ изъ членовь 2 то, на одинъ изъ членовъ 5-го, и пп д шакъ , чик, 


въ него войдеихь изъ ъаждато множителя по одному члену  Мусшь вер 
эити члены будупть 


О =) 


7) а”, У. 8 „У.“ , УМ, 


число ичъ т Ш шакь 


р 
М-=У,У,У, Уха 


Такь вакъ хунёшя {/ сныметарична отаносительно 4, 6, в... -Ль Ню, пю 
8355, она должна заключашь вбь чдены, хонюрые выведутщся изъ М, 


перемьняя а, 6, 6, ® веБыи возможными образами, и пошому И буденть 
хостойить изъ членовъ вида. 


тв) 


У. Т,У, Уха“ Е 


Фуньшия 
ыы [622 
8) За ей АА" 
ражиовальна оплосителги> проолпяхь симметризныхт чунащй .5, ‚5, 
59 08,8, ‚ ипр, я первый е1 членъ ($ 41)-будешт 
5% 5 5 
©) ТА ть бе 


Изъ ‹ормуль (25), $ 51 видно, чо показатели степеней зункцЕ 
5 буи Зав) относительно у, будуть соошвиешвенно 


ХА, м, ^09, 


, 
и пошому членъ (3) будецть -степени. 
{10 ААА = м”). 


Но видь зормуль (26), (50) $ 40 и законъ ихъ происхождевоя показы 
ваютть, чшю воь члены функ (%) одинакой сиюпени съ членомь’(9} 
стдовавюльно Функийя (8) будепть таакже сшецени (10) 

Такь какъ члены 


й и {”> 
К, Ка 


уравнета (4) должны бьипь сшенени п, шо хункили У, У.,. У, будуть 
соопеьтиственно степеней“ ° 


тр А, пм”) 
Сльдовалтельно произвехенте 
(11) У,У,У, У, 
будепть стаепени 
при + ить (И + А) 


Но-какт произведен (3) на (14) состлавляенть М; вю М, а по эшочу 
и 1, будуть степени 


птичьи Абужтл 
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Возмемь шеперь завал вибуль два уравнетя, которыл изобразимь чрез 
(12) Ат Ва” ит Сато и-*- ++ Е=о 
(43) Ра Оль. ба То, 


означая чрез ев показателя степени первато уравнения, а чрезь 2 но 
ъазашеля степени вшораго Коефенпленииы 4 и Р могушь бьнив илья 
`зункых у; во помазатпель схленени первато не моженть быить болье м, а 
помазахнель отяецени вшоюраго не’ зможенть быть болфе,з 

Юсвободивъ опть эшихь коефъишениювь первые члены, получимъь урав 
неныЕ 


Я 
т- она 
{14) х РА "+ а ео 
5 т 
2. © ии 
(45) =” ра” 9+ рр, 


зопорыхь коезфинленигя 
В я ко 
68) 2’ №4 


суть дробный функиии у, Ошанемь называть навремя сшеленыю дроб- 

ной хуньши разноспть между степенью числишеля и ешепенью знамена“ 
во с 

змезн ‚ по эшому Я"Р будуть дроби не зьиие первой спепени, я* 


В 
 "^ вЫ впорой, ит д 


Означныь оплизь т-чы корией уравневя (14) чрезь в, Ве, ва 
п—т корней уравныйя (15) чрезь р ф,7,...5, &  Внесемъ а, бе, Ё 
посябдовательно эмзошо д въ уравнеме {15}, и сосшавимь по прежнему 
произвелене 
{11} И 


О-ре-0 в) (6-60. (6-х ХЕ бЕ 


о. т т. 
ро т тории ие-я+ в) енота, 5 
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Эаю произведеие симметрично относительно а, 5,..й, и полюму оно 
выразится рап/ональною Функщею ковфтишентювъ (16); но кавъ посльд» 
не суть дробныя хунвщи у, по @ будепть шокже дробная функша опе 


носишельно этого неиовфепнаго Означивь ев чрезъ —-, конечное уравие- 


я 
нте будепть 
У=о 


Опредьлимъ его сшенень 

Разсматривая выражеше {/, видимь, чшо ошенень Р въ знаменашель 
77 есть р, и чшю Р”-И служинть общимъ множителемъ этого знаме- 
нашеля. Перемфнивь знаки` воъхъ разностей: ар, а—4.-..6--р, им д 
и ихъ поридокъ, уравнене (47) измфныитося въ сльдующее 


(-де-ю” эр 
(р-ар-в (р—бже--е 8) ф-юх жеад--® ею 


К в 
("и ча р" Пети приз нитены. Л, 


изъ конюраго видно, чню спюпень А вь знаменашель 7” есшь пФ, и 
чшо 4*-? служить общимъ множитнелемъ эзного знаменателя. Но какъ 
Я” кромё А и Р накакихь друтихь Фхункрёй содержать не можешь, тю 


7Р"- Нд" 
Зльсь Р евшь функ я } степени 2, а 4 — «ункия у ешешени м, но“ 
сему иоказатель степени знаменателя # будешь 

27 ии) 


Опредфлимь шеперь ситенень общахо члена произведены #7, воворый бу- 
дешев вида 
АА А ЗА» 
{#8) У,У.У, “Ура” 6 ). 
Саммютричныя Фунюция 5..8 ин 8 дот--ро Вытравится аробными «унклая- 
ми у, и изъ хормулъ, ихъ опредёляняцихь, легко зазишиить, зипо нохаза» 
шшели ихъ сшепеней будушь соотавыцетлвенио не больше А.А", „„. А-З 


Поэшюму пронзведене 
42 


н зувкша 


ира ты 
А 5 А ) 


3(а „Е 


будулиь дробных Функции 4 ошеленей не вызио 


АННА НА" мт 


Ноказашели степеней Функй У›У., 1 м) будунть соотвышетвен- 
но не больше 


ПА, ПА пи 


Сльдовашельно показатнель сшепени члена (18) не больше суммы 
плат + чи УЧИ, МТ (п (ти), 


тп. е. разностиь между показамелемь стенени 7’ и показашетемь отелени 
И’ не больше (и—®т-м) 


Но какь показашель Ё” есть ®(т-м)+илп—*), шо показалиель конеч- 
наго уравиеня 


Ро 
будепть ие больше 


(т мии) (т) (путь, 
слъдовашельно, онъ опять не больше произведентя та 
Замъшимь ‚ чо здвеь заклхочается случай, когда уравневя полныя 


Въ самомь дъль, когда уравненя (12) и (15) поаныя, шогда инт бу- 


рдузть нулями, и степень конечнаго уравценя будешь тт. Тоже самое, 
когда одно изъ данныгхъ уравнентй полное, 


Сказанное въ этозть & ведешь къ слъдующей плеоремь. 
Если пы исклютьль одно неизвтьствое изь двухь уравнений св двумя 


иеизвтетныльи степеней тл вп, то повамитель степени ноневнаго урав“ 
немьл не ‹пожеть быть боле та. (*} 


С) Коши двль въ Пхексвев 4е Майнецлак ие вбенма замбчательное доказательство 
Зиой эпеоремь по оно не шакк прамо ведешь въ цьаи, ‘кавь изложенное, вошорое 


почти одинаково съ зоказатольсшвомь Жрамера, смол ФиёгоЧисйие & Рапайзе 4$ 
Фото сонтфез. 
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Эшу важную шеорему „Везу распросшрлниль на какое нибудь эиедо 
‘уравненй, Его доказашельство имфелть недоснашки, и потому мы из 
‚аожнмъ пю, которое даль Лоаевонь ©). Но прежде посмоттризеь, хавь 
опредвяяющюи зиммештричныя функц корней уравненй 30 мнотимы неиз- 
ВОН, 

$ т. Положимь, чшю дано з уравнеюй св п неизвёешныхй 4, 1,2, и, 
и чит 

ЖУв тнт, 


сушь соопевымлетиаенные корни, нг ®, значеня неиззьетныхт 2, у, 
удовленторяющия въ’ одно время даннымь ‘уравйевямь;  пустль ее 
щ,.7.:=...и, будетть другая еисшема такихь же корней; я... ›5ь*, Мьь 
тзрептья, и ш д’ Ежели разональная Функшя 


Иова ль Яр урбаени а» Пайн» и пр ) 


ме `измЬнлепгь своего вида и значешя опт переслоановки значковъь 4, 2,5, 
и пр. всвми возможными образами (пе. е. опть зазфненйя вебми возмо 
ными образами одной систпемьт соопнизиставенныхть корней друтою); 6 она 
называется сильметрисвою 4 рункиген коефФиентновъ данных уравнев Я. 

"Легко увёригнься пюъ не, кавь.и вь $ 55, чню всякая Фуякийя знако- 
хо рода пределаваяешея въ видь 


{19) АА, 5, ,.--А,З,-ки проч 
1245 4, 4,4, 4,, и пр. суть постоянных количества, а каждал изъ 
буквь 2,,3.,2,, и пр означаерть сумму членовъ вида 


‚ т ее арт тен. о 
ву аР ди хату дай" хату :.. 5", 


выводимых изъ одного какого нибудь чрезь взаниное перомьущенле энач» 
вовь: 1, 2, 5, и пр. зоБаш возможными образами. 
Симметричиыя фуньки внда 


рН ры п) ре рн {т} и ре яз 
{20 ар’ д. ЕЯ в +взша 


модно называтть пурюсйвьлае пли освовньззлиь, позюму, что онё служанть 
основою везхъ прочихь. Яаринев первый показаль снозобъ опредъалунь 
эити. симмелиричным зузжиля Оз состонить въ’ том, эзнобь возожзииь 


Ру мы ==т, н искмючизнь зиь этого. зразневл я п уровней 
дамныеюь 22 неизафентныеуть дл, №, 2... де, нажим образомть получикаов урая- 


{<} Долга? 9 РЕш® Роблефлщие, сафает 18-е, рае , 199. 
42 
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неню пюлько по 7, и коелеьшменить витораго члена въ этомъ уравненуя, 
ззяшый съ знакомь прошивньгиь, буделть не что иное какъ значеню сим». 
метричной хункиии. (20} (см. $ 52). Эшонгь способъ неудобень, понюму 
то онъ зводишь новое неизвьетиное. Поаесонь предложиль другой, болье 
удовдетворительный. Мье объяснимть е1о сперва дая двухъ уравневнйй съ 
двумя неизвьотными хи у. 

Положныь 7==24-Ау, означая чрезь 4 произвольное количество; въыведемъ 
оттоюда значене одного изъ неновфонныхь д или у, на пр 4, и внесемь 
ехо въ данный уразненя: опть злого будемъ имфить два уравнения между 
хз иу ЧИсключивь изъ нихъ у, получимь уравнеше по 2, конюраго коеф- 
Фищенты будупь раттоназьных функц оптносииельно 4 ни коеффиплен- 
пювъ данныхь уравненй Изобразимъ его чрезь У=0, и пуспи 


я: ну, я, иу., м; и у, и пр 


булупть соошвытешвенныя значещя хи У, удовлешворяюния даннымь 
уравнентямт: шо выражения 


2,+4у,, т.+Ау,, ту,» и пр 


будуиь корни уравнения У=0, и пошому всякая простая симметричная 
хункюля эпшихь корней 


(21) (2.-+Ау.У(т,влу,уч(вь-вАу,У+ и пр 


можепть бъпнь выражена раплональною хункгею коефришениювъ урав- 
нения У—0, ш. е. рабюнальною ункийею произвольнато количества А 
и коехфицлентиювъ дачнаго уравиеитя; слЪдоващельно она будеить вида 
(22) К+Ел+К 47+ в пр 


Но расположивъ по сшепенямъ Я зыраженте (21), ныБемъ 


"(— 
до а Зуй ие нш дачу |4”, 


а чату чату 4 
+ 2 зу) ча 7: 
+ и пр + нпр пр + ч пр. 


отююда видно, чпю выраженте (22) должно бьипь спчецеви л отнноситель- 
но 4 Сравнивая косоыищениты одивакихь сшенеяей А въ зыражещихь: 
(21) и (22), позучаемь 


35 
ааа, + в пр = Ё 
папу туьнаь пуь+ и пр) == 
—1 
бин 


ма 


на Зузчаь уз и пр) -= А 


и проч, 
отсюда выводимь, 


‚ 
Е, зу, и пр 


зак, Затон) о) 


И шакъ мы въ состоями опредётить всякую сичгметричную тункнлео вида. 
(23) ут налутчав ут и пр, 
тдЪ р-ер=г, а г можепть батпь всякое цлое число 
Помноживши 34257’) на >(447), имвемь 
ау” до уЕа а Р-Я ар + и пр 
аут наЛ У арура- п пр ЕН -х аРу ту). 


Функции: 2(2658), (аб), алая } опредьлязощея по изложенному 
епособу; вену изъ посафаняго уравненя опредълимь и Функю 


зову айут). 


Ясно, что, поспеупая шакь же, какъ и въ $ 41, мы иъ сосшюдий: бу- 
демъ опредьяиить значене всякой симмеиричной жункци 

Расиросшранимъ теперь изложенный снособь для зычноленя енммет- 
ричныхь ФуньшйЙ корвей уравненёй съ двумя неизвьенными. на кагов 
нибудь чисхо уравненй. И пак возмемь и уравненйй въ п неизвфонь 
ными 9, 5, 2,.....,; и означизь соотавьрясттвенныяй значентя элзижь зенз- 
ввешныхь. опяшь чрезь 


Я: 2 И 
Яя. Ш» 


ЗУ, И 


ишд 


3+ 
Положимь рае дуьВен.еЕМи, н вешавимь г— Лу Ва... А 
вмьошо х въ данныя уравнешя; попюмь исключимь изъ эшихъ уравненгй 
неисььсныя : 7, 2.08 опть итого получимь уравнене по 7, кошорато 
корнн будуть 
х +4 еВа-- Ми, о-Ау Ва +-Ма, ни, 

а коввеыиенияы -— рашональныя Функций произвольныхь количествъ 
А, В,... М, и коехаиентювъ данныхь уравнены. Поэлому волкая сим 
мешричная «ункцтя 


{24) (ау .+Вз.+ +Ми, 


также моженть бымнь выражена ракфонального функизею ( ошновнтель- 
во произвольныхь количесшаь 4, В, № и козязитентовь данныхь 
уравненй. 

Расположивь И и выраженше (24) по сиепенямъ и произведеняиь еше» 
пеней количестивь 4, В,....; сравниюии погаожь ковфеилленты подоб- 
ыхь членовь, мы получимь уравненя для опредфденя симметричных 
ФУНКЦИЙ вида 


(85) Забей". ай, 


ХВ р-р р ни, ат можешь бышь всякое цфлое число, 
Чрезь умпожеше ФуикшЙ вида (25) получагошся уравнешял для опредё- 
лен я симмешричныхь функ вида 


й а 
Эра алый хи ир) 


Солъиозатчельно мы зъ сосшояни будемь опредфлишь значеню волъой ра 
зйюнальной симметричной Функпи, 

8 18. Эти изысканя назть нужны для опредвленёя спецени ьопечнато 
уравненЁя, нроисходящаго отпъ исклеочетя в—1 нензвасшныхь и у, 2+, 
в, изъ 7 уравиенй. 

Предноложимь, чшю данныя уравиеня полиыя, и примезь на-время и 
за извфешное количество Возмемь м-—1 данныхь уравненй, и произв 
демь искзточене шакимъ образомьъ, чшюбы ъаждое нзъ конечныхь ‘ура- 
ъневй заключало шолько и и одно. изь прочихь неизвёешныхь: 2, у, 
$ шавъ чо бы 1-е закдюочадо тполько и и 2, 2-е — шолько. и ну, 
3-6 пюдько ниж ш, д., наконець послфднее шолько ии 

Такь какъ данный ‘уравнешя полнын, ию они одинакихь сшеленей 
огзносихиельно каждахо изь неновьошвыхь 5, у, я, #, а помому воБ 
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найденныя конечным уравнентя должны бьинь одинакой стиепени Пусть 
показатель обрдей сшепени эшихъ уравнешй есшь м, положимь, что они 
рыпены, и чшо 


Зах.) Хр суть значеня х 


Урузееы ом ый 
Я... Зы — —— д 
ншад, 

Фо би т В, 


означая одинакими значками соотвьтшепиенвые корни 
Отъ данныхь уравненй у нась оспхалось только одно, сотержащее веь 
нензевешныя 3, у, 2..2, № Изобразиать его чрезъ 


(26) (аз ани, ауте, 


и внесемь въ мего выБото л, у, 2, $ посльдовашельно группы ‘оошвьи- 
онвенныхь корней 


Я Ут» тв 
за» Язев» 
(27) 
2. Уь› 8, 
ишл 
9 3 
ро Ур бр’ 


оить шозо получимь м уравненй 
Ат 
нь анйуо 
яв, 
{2» Уаз Во) 550 


(Ее Тьь ве бин 


ишд 


копорымъ удовлетшпорлюпть различных значешя & Слфдовательно иропзве- 
данно 
:” оз 
9. 32:8) 2.9 
ии” 


будушь удовлетворять всё значенн д, у, 2, ...и). удовизаворяютщия дан 
нымь уравиенямь, и наоборошь. Иоэшому уравноне {28) можно назкаизь 


(28) (арена, Ра, рь т, и)” (. 
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конезнымь Уервая его частть, опть перемфны одной группы соотвртлент- 
венныхЪ корней (271) на другую, не измфняепть своего значеня н вида, и 
пошому опа можешь бышь выражена ракональною Функтею ъовлньинденн 
хиовь данньсхсь уравнентй. ” 

Такъ какъ въ уравненки (26) сумма показашелей ‘при х, у, 2, Ви вЪ 
въ каждомь члень ве болье т, о сумма показателей при 2; Ул, 81 
в» Маз Дол Язь, в И @ въ каждомь члеяь уравненя (28} не можепть 
быть болфе ты. ^ 

Ежели уравнеяе (28) заключаепеь членъ 


Кий ай Пу 


лю оно должно заключашь всё члены, которые выведушея изъ этого 
члена, перемвиня значки 41, 2, 5$»., П воБми возможными ‚образами; сл 
доваельно оно будейть сосоявть изь членовъ вида 


(29) Киз" „а У... лы » 


тдь сумыа Рарарур + 149 + тит + ие больше ти 
По сказанному въ предъидущемь $, симмешричная вункшя 
{50) За” бут... а, 3"... ) 


получииюя изъ уравнения, происходящато опть перемножемя простых 
симметрианыхь Ф«ункойй` 


(31) (аб } зат }. з(а1 ит"... 


и понхому, когда эти уникдти будупть выражены цьлыми рашональными 
зунктйями и; тогда степень Функыйи (50) относительно & ие должна, 
превосходить степень пройзнеденя ФуньдЯй (51). 

Положивь у-=--Ау--Ва-+....РЕ, внеся и Ау-—.. [8, вызошо д вв п--1 
данныхъь уравненй, нами прежде разсмантриваемьткт, и искллочивь по» 
ЗОВ 5 2 мы зодлучимт, конечное уравнене нор и в степени в (потому 


ЧНЮ р взопьло во воБ уразненя шакь же, накъ и д) Если мы изобразимъ 
его чрезь 


ВР РИ и--аЧ., „| Ты, 


эт 


ию коехфиилениь Р не выше 1-Й степени оптноситедьно и 


о - 2 


им. д, 


Т- — в 


Симметричная Функшя 3(л,+Ау,+В=,+....[4,) какъ видно изь аор- 
мулъ (25) $ 51, будешь степени 5 оштносишельно ш, а поэтому и симме- 


тричная Фунбщ вида 
залу"... 


будешь также степени р+р-+р' == ошиосишельно и. 
Посль эпюто ясно, чию `показашель произведеня хункяий (54) или по“ 
казатель Функции (50) относительно ш не больше вумыы 


рАрар+ чек атчтч" о, 


кошорая, какъ мы уже видфли не больше ит-—Ё Сафдовахиельно показа“ 
мель члена (29) оглвосишельно # не больше ит, а вошому показатель 
степени конечнаго уравнешя есть мт. 

Мы видвли, чито для шрехъ уравнений степеней в, 8, т, показатель м 
равенъ произведенно аб, поэтому сужепень конечнаго уравнения буденть 
вт-—абт 

Для чешырехь уравненый степеней а, $, ©, т, показазель и-габе, и 
пошому сшепень конечнахо уравненя будепеь абст, и шт д 

Вообще, еель лил изитьегив п’ уравнешй степеней а, Ъ, °, №, Те и 
неизатьстныыжи: то по исплииенйи остхб этижь неизелетныхь, пролиь вдно“ 
го, „мы полузить понейное уравнеше степени не выше эре... отнови- 
тельно оставиаесся непавпатиао, Вогть въ чемь состоинть замфчалтоль- 
ная шеорема Безу. 

$ 49, Мы предполагали, чшю данных уравнешя полный; но сказанное 
справедливо н для неполныхь уравнены! Въ самомь дЬлЬ, есай даны 
какш нибудь уравневя, шо можно ихъ замфнить на-времи уравне- 
ями полными и общими, и найдши по изложенному способу общее 
зыражене конечнаго уравнешя 1/0, изъ кошоюрато можно будень 
зывесши , какь часлитый случай, комечное уравнеше , сооптейгнехиву- 
ющее даннымь уравненямъ Для эпого спюишь только приписашь 
часыных зиачетя коефоилентамь общихь уравнеый, Ежели данныя 
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ураянентя неполный, шо ковърипленивы общихъ уравнений, сооптеитотвую- 
тие недостатцимъь чзленамь , доляно полагать нулями ‚ опть шюго нфЪ- 
которые члены 7 уничиожашся, а осшальные будуть предсшавляить 
первую часнть конечнахо уравненя, и степень ихъ ме зьпие степени 0 

Но моженть случишься, чию всь члены 17 содержать уничлножаемые < 
хоеъзишентье, и опть зпого & лБлаетося тножеситвенио нулемь. Чиобьы 
оптьискать въ эпюмь случаб конечное уравнеше, должно поступать 
ольдующимь образомъ: сперва должно уничиюжитшь членьх {/, содержание 
одинъ изъ коофеитщентновь полагаемнихь нулями; осшавниеся члены могупть 
содержать общимъ множинелемь одного изи нБеколько уничтожаелыхь 
хоефзииентове, и будучи сокращены на эши множилиели, датойгь новые 
члены, съ которыми должно посптупаить по предъидущему. Ясно, чтпо, 
продолжая посшунанть птакимъ образомь далфе, мы наконець дойдемь до 
зыраженя, въ кошоромь нфвошорые чаены ие будупгь содержать уни- 
шожаемыхкь  ковъвинентовь: совокупность эшихъ чаеновь буденть 
зпредсптавляияь первую часть искомато конечнаго уравнейя  Впрочемь 
можио и непосредстивенно выводить конечное уравненте, 

Поленимь сказанное примёрами 


Примюрё 1. 


Исключимь, но способу изложенному въ © 45 иензвылиное х между 
двумя уравнениями 
А-В С=0 
Рдз-+-Ох?я Вть5=0 


Означивъ зрезь а и Б корни первато уравнентя, вносимь ихь во виюрое 
змфето 2, и состлавляемь уравноне 


па + ре" нь 


вовторое приводится ыъ слдующечму 


Е ЕН 5 
(обе ая в ава + ра? АС аб 4-р(а'ч 5) 


50 В 15 5 
риа) ри р: (ат рут, 


99 


с в 
Такъ какъ а6—- ги а} 110 находимь 


С* ВС® ВС 
31 -—^, 260860? —_ ва 
@°$ = @ 5°-4+0°6° 26 = ‚а ыы 2 


с 2 ВС с? 
пит во ас: 


с в 
24-6 —а (а 5—9, а*-+-5*==5, = 


Ошь пюзо уравнение (а) обрашишея въ слъдующее 


;„_©_ 86-0 ВСВ _26°В , 60° ВСОВ_В"8 5803 В" 
ОПР БР АР дЗРе Дер: ДР АР А-Р* 
2005 СВ? _ ВВ 5" 

— АРТ + ЯР: ЧР? * В 


=—0 


Приведя вс члены къ одному знаменашелю, и освободивь опть него все 
уразнеше, имфемь 


(8) С*Р*—ВС"РО-В"СРА—2 АС РВ--АС-0*—АВСОП—В°РЗ+-АВСРУ 
+4В*05—24°005+4°ОВ°— А>ВИ8. 4550, 


Коефьинениты Ри „4 могут бъинь или посшоянныя количества, или 
функши у. Первый случай предошавляешся, когда данный уравнения 
полнътя `` 

Ежели вшорое изъ данныхъ уравненай 2-Й сшепени отлносишельно х, 
о для о тученя конечнаго увавненя, спюннть шолько въ уравнения 
(В} положить Р=:0, и сокрашишь остальное на А, опть пюто конечное 
уравневе будепть 

С:0"—ВСОЙ-+В:05—2А*СОЗ+САА—АВН8+ 15-0, 
и если 4=0-—1, шо оно обралиииея въ олбдующее 
СВ СВ-+-В:8—208+-СВ* ВА 5+5 —0 
р: 71:3 


(0—5) в5—Сн(В- Вю 
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Примьре ПТ. 
Члюбы исключить 2 изъ уравненЕй 


2—2 


2бу—3х41==0, 


должно въ ‘уравнени (8) прелъидущаго примфра положить: Ру, 0—=, 
Ж=--5, 55-1, А=у-4, В=1, С=--Ь, и конечное уравненю будешь 


8—8 +2016 =0. 


Примпрь ПТ. 


Возмемъ еще уравнения 
д*—9*-4-8—0 
* —— 
зу" вуо чуть. 
Положивъ въ ур (8) Р==у, В==-—(у*-Зу--8), белу, А=2, Вю 
С—-—9у*43, первая часшь конечнаго уравневя обрашишея въ носшоян- 
мое количество $ слфдовашельно конечнаго уравнейя ие имъешея Это 
показынаепеь, чито данныя уравненя ме могуль существовать зифош\. 
$ 50. Хошя изложенный способъ исилюченя влолиь удовлешворяенть 
теор; но въ. приложенёи бъываепть залгрудиищелень , но причин огром- 
ныхь умножешй , которы. должно совершаляь надь ковеФиентами 
стененей исключаемато неизвёсшнаго Шоэюму предпочитназонть снособъ, 
основанный на вахожденйя общаго болынаго дёлишеля. 
Пусть будушь даны два уравненёя 


Егуу-то и Ф(ву=о 


съ двумя неизвьошвными хиу Нрежде, нежели присшулпимь къ изложе- 
ныо новаго способа исключен , замунимь Функщш: Рл,у), Ф(лу) про- 
сазйнийми, 

Расподоживь ту и аругую Функцйо по сшепенямъ у, возмемь: спер“ 
ва одну и сшанемь искать общато большато дьлишеля ковъфищеншовъ 
степеней д, пошомь  сдьлаемь тоже самое съ другою хуньшею эши 
дъаниели будуть вообще Функщи 2  Посль шото, расподоживь данныя 
хункцуи по сшепенямь д, сшанемь искашь, въ каждой ошдьльно, об» 
знаке большаго дъзинтела коеффицлентовъ слепеней хо эми дБлишели 
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будупеь вообще хункщи у. Означимъ дфяишели перваго рода чрезь Х 
(для Р(х,у)) и Х’ (ддя Ф(лу)), а дьлишели втораго рода чрезь У (дая 
Жг,7)) и И’ (дая Ф(еу).}, и съящемь засшныя 


(2,5) 
Хх. 


2 
0, Ч, 


оть шого имфемъ 


ЕКеух Ги 
Фр 


Такимь образомь каждая изь зункшй А л,7) и Ф(л,у) разлагаешоя 
на шри множителя, изь кошорыхъ первый вошь вообще ифлая зуннии 
х, виюрой вообще цьлая Функтия у, а шреный цфзая зункщя хи у. 

Функым Х и Х’могушь имыпь общимъ болыпимъ дълишелемь Фунв» 
цю 2; Функши У и У’ могушь имышь облуимь большимъ дъяишелемь 
Функцио у; наконедь обний большой дьлишель фувктй и 0’ можепть 
быть Функиею х иу Означимь эшихь дваишедей соотвыиетлвенно 
эрезь Э»„,Ю,Ю»у, и съищемь часптньытя 


2=0= =» = 


Оо ==В, 


х о 
р. р; Ру 


В; 
иютда даяныя уравневзя преобразятиея ъъ олъдуюния ы 
ИЕР, Базу Ол Оу 4-го 
Фе) ==Л В, Бу 9 Ч, Вю 
Этимъ уравнешяиъ, во-первыкъ, могуйть удовденнворнать корни уравненай 
Дь—е, Руо, Оку, 


Зназетя 2, выведенных изф уравненя Ю»-=0, удовлеплторнють даннымь 
при вслкомь ‘значени у; пошому чшо Ди не содержингь эпото неизвфень 
наго. Равнымь образомь значеня у уравненя Ю,-ло будупть удовлениво» 
ряпь даннымь при всякомь значени т. Наконець уразнене Дьулер ие- 
опредьленное, т © удойлешворлетея безчиелениычь множествомь энлые- 
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нй хиу. И макъ давныя уравневи Г(лур0 и Ф(ху)=о шогда 
зполько могупть имфшь опредьленное число сисшиемъ сооивфиственныхъь 
корней, когда облый болыцой дьливеаь ФункшИ: (лу) и Ф(л.у) не © 
держишь ни х ни у, 11. е. котда онъ ностоннное количесво 

Данным уравненя могуить быхпь еще Удовлетворены значенями д иу, 
уничшожактщими въ одно время одного изъ множителей ©» Оу, 4 и 
одното изъ множигезей : Оз, Оу, В. 

Уравнешя Оз==0 и О’,-=0 не могупь сущесшвовать выфешьё. ихъ пер- 
юить общимь дьлителемь Функцио х,; и полюму не 


выя часпти не им 
могупть уничтожаться дия одного и юго же значейя х. По той-же 
причин нельзя положить вмъешь Оузго и О’,-0. Прозйе случан воз- 
можны, и дазонть уравненя, содержация по одному тполько неизвьсцтно- 


му и потому не шребуюющя исключеня. Но положивъ 


А—ои В 


‚ 


мы имъемъ два уразненЁя , изъ кошорыхъ каждое заключаеть оба неиз- 
въещных хи у. Дли исключения одното изъ этихь неизвфошныхъь може 
но полъзоватиьси способомь уже извфапнымь ; но здфсь имфеляь преиму- 
тцесшво способъ основанный на нахожденри общиго нанбольаго дБлителя 

Въ эшомь способ вегирьчаюогися два случая, копорыя мы разсмотримъ 
отпдъльно ; ° 

4) Расположимь Чи В но мпепеннмь х и сшанехь искать общато 
большато дъяищеля не подвергая посльдовательные осташки ни какимь 
измёненимъ, Первый случай сомномпть въ шШомъ, чаю при каждомъ ча- 
оязномъ дЬзенн хоетжитйенииь первато чаена дЬлимахо двлитея мацфло 
на коеффилленижь мерваго члена дълителя. 

Положимь что степень 4 относилзельно д, не меныце стегени В, 
которую означимь зрезь 7. ; тогда должно дБаншь 4 на В; означимъ 
часпгное, кошорое будеь план унки у чрезь О,, а чрезь А, —осша- 
токъ, когпораго стаепень отаносительно х по крайней мЪърь едивицею 
меньше # Дфлеше В на В дасиь въ частиномъ какую-то пфлую функ 
цию у, которую означимъ чрезь О,, и осшатокъ В», комюраго степень 
оптносвтельно д меньше п—1 Продолжая хаакимъ образомъ двлфе, мы 
дойделгь до остапзка Вр, не содержатаго х Пусть 0, О, ...Юр-, Фр бу- 
дупть частнын, соошвыиотвузюония осшашкамь В,, Й.,...Вр ‚Ар. Осно 
вываясь на свойствь ‚ что Фьлимое равно произведеню дьзителя на 
частное сложенному сё остаткомт, мы вмфемъ равенства 


4=В 0,48, ВН, О.В, ниш д Пр Ар ‹ ОВ, 
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Первое равенство показынаешь, что вс аначеня т, ин у, унизшожаю 
пия Аи, дояжны уничтожить и Й,, и на оборопть: вез значе 2 ну, 
уничшожаюция В и В, должны увичшожать 4, Сльовашезьно корни 
уравненй 4—0 и В==0 совершенно шф же, что и корни уравненй В==0 
и А, —. 

Изь равенства В==К, О,+В, видно, чито корни уравненй В=0 и В, =20` 
и\, же, чшо и корыи уравнешй В,--0 и Ё,—ю0; поэтому уравненя 
А=0 и ВЕо можно замвнииь уравненяни К, =0 и В, =. 

Продолжая эти разсмошерьши далье, заключаемъ наконець, ипо веб 
корни уравнешй А==0 и Вз=о должны  удовлетаорншь уравиешляь 
Пр-:=20 и Ир-о и обрално Но уравнеше Ар==0 содержиять шолько у; 
поэтому оно можешу, бьтть принято за конезиое уравненй. 

2) Ежели при нахождеми общаго болышаго дълителя хункщй Аи В 
вь ибкотшорыхтъ частныхь дъяеняхьъ коофаитиенить перваго члена дёли 
маго пе дался вацьло на коезеищенить перваго члена дфлишеля , 
шогда часилное буденть дробная функюя у. Положимъ, что зато случи 
лось съ остатлками В»„_, и В,_,, и чпю 


В» 5-Й» , ОхеВ» 


тогда нькошорыя значешя хи оу уничиюжаюцщия А, и И, ‚, могушь 
обратишь въ нуль онаменатезя часшнаго О,, ошь того произведение 
В,_„-О„ представится въ видЬ ®, и осташокъ Й,-=-—И„_,.@, можепть 
не обракчаться въ нуль. Равнымъ образомъ ныкошорыя значения ди у, 
‘упичшожаюции Й, и В, ., могупть обрашить въ нуль знаменашеля ©, 
опть чего В, 52В, ‚ О, Судешь внда ° и можеть че обрашулшься въ 
нуль 

Эшо обсшоншельство мы мюжемъ устранипи помноживши Й, ‚ ва У, 
— шакую Фувкцио у чшобы частное О’, олть раздвлешя А, ,‚ У ял 
А„_, было цьлая Функщая у, тогда будемъ имьшь равенсито 


В, УВ, ОВ, 


изъ ковюраго видно, что эваченя 2 и у, удовлешворяюния уравнещямь 
В, .=0 и Й„_.==0, должны уничтожать В», а значеныя д и у, удов 
лешворяюния уравнешямь В,_„-=0 н В,„, должны унвчиожахаь произве- 
У Но эмо произведее можешь бьйть нулемъ, когда иполь- 


; въ шакомь случав уравнешя 


дете В.» 
ко У-=0, между шьмь какъ А„_, не = 
В, .=0 и А,„=0 будуть имышь корнн, ме принадлежание уравненно 
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Ноложимъ шеперь, что мы умножили дъдимыя: АВьВ,В, Пр, 
соошвылептенно на У,,У,,.. Ур для шого, чшобы частный ©,.).,...Ор 
была цълыя =унктии 1; шогда мы будемъ имъшь равенства 


Вр-: Ор+Вр 


Изь эшихь разенспвь и изЪ сдфланнаго замьчашя  сльдусить, чшо 
уравнемтя В, :=0 и Вр— о, кромь корней уравнешй 4-0 и В=:0, бу- 
дупть чакже содержать корни уравненй 


У, У. 


АУ,-=В 0.4В,В У,=В, 0О.+В, иш д В», У, 


о, 


не удовлешворяющля уразненгямъ А-=Ф0 м Во СдЪъдовательно въ энюмъ 
случаь Вр-=0 не есть истинное конечное уражнене. `Однакожь можБо имъ 
пользоватчьея кавъ ковечыьтиъ, только съ услощемъ: обросить Ш зна- 
чевя х и у, котюрыя пе привадлежанть уравненямъ А=о и В=0. 

Такъ какь Ди В не имыопшь общаго дълителя , пю послфдьйй оспа“ 
итокъ не можегиъ быпть тожесшвенно пулемъ. Но въ нБкошорыхъ случа- 
яхъ онь можешь быль поспояннымь кодичесщвомъ, и шогда его нользя 
приравыяшь нулю  слфдовательно уравнешя А=0 и В=о ие будуть 
имфлиь конечнаго уравневя а потому пе могупь сущеситвоваиль вме 

Призожимь зпгу. шеорно къ примфрамъ 


Примьрь 1 


Пусшь даны уравневя: 
А" -— Зухи —уЗА-2у)у0 
В==2*— уз у*—у)-0 
для исключения изъ нихь х 
Раздьливъ А на В, въ частномъ мы получимь ),==5—у, а въ оспашкь 
В,—= х—2у Раздфлизъ пошомъ В на Ё,, часитное будеть О,==х а ос- 


пашокъ А,=у*- у иълая Функтия у, не содержащая х  Сльдовашельно 
конечное уравнене будеть 


Ру, 
и даешь для у два кория: 1 и9 Внесв ихт въ осташокъ В, ——2у—0 


для опредьленя х, получимь 2=2 и Х—=0. И шакъ соошвышешвенные 
корни данныхь уравненй сушь: (у;==1, х.=2) (у.=0, д,—=0) 
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Исклочичь х изъ уравнешй 
ое ууу дук 

Фара узду учу оу ву уно 

Срьлавши опрошентя, показанныя въ начахь этого $, получимь 

Их у=у(а-яхачуу а у")то 
Фуруунуа--1) ауди узи" у-то , 
опткуда видно, чию Ё(5,у) и Ф(л,у) имыютот общаго дьликнета 
У(в—1 2+), 


и потому данныя уравненя неопредьденныя 


Освободивь ихъ опть эшого дфлишеля , получимъь опрадьленныя урав- 
нения: 


©, Ау фу, 
О; В=(х (ут -уЕт0, 


которыя удовлешворяющея положенями 


› о Оле А=2—у*=0 
ВЕ о А утно “Вулф 20 


14° положене длептъ (д-=—1у==0); 2° (х==0,у-=0); 3 (л=-—4, уу -1) 
и (=-ф у=—ФУ-1). Чтобы рышитть четвертую сисшему уравненйй : 
А=о В—0 исключимь изъ нихъ х 

Такъ какъ первый членъ 4 не дфлишся нацёло на В, шо умножимъ 
А на У,-=у+4$, и раздъзимь произведее АУ, на В, часлтное буделть 
9,=х ;а остатокъ 


В, =уз2—У"(5+5) 


Первый члень В не дьаншся варьзо на нервый членъ В, ‚ но помно- 
живши В на У,-у, и раздьливъ произведеше ВУ, на Ё,, получимъ въ 
частио\ъ цълую ункиио О, (у+8)х+(у3)"у и осташокъ 


В, = (уз) уно. 


Мы ввели въ продолжени дъйстья два множишеля У,--у4-5 и У,-=), 
5 
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которыкь ворни сушь 7—5 и у=о, но изъ нихь шолько второй 
Удовлешворяешь уравненю В,—0, и будучи внесеиь вь уравнешн А=20 и 
В=о, преврашаеть ихъ вь 2-0 и х*=—0, комюрыя содержашть два об- 
щихъ корня х—=0. Слфдовашельно уравнешс К ,—=0 ие имфештъ лилнихь 
хорней, н пошому оно есть исшинное конечное уравнене. 


Примтрь И 


Возьмемъ еше уравнении 


А=уд ШЗ 


В=(у— д -х—2=—0 


Читюбы часштное ошь раздфлена А на В было цълое, помножииь А на 
У, =({у—1)”, шогда зъ оспазк® получимъ 


В, = (ууу 


Номноживши В на У,—(;?—5у+5) дълимь проиоведые ВУ на В, 
осташоктъ буденть 


Ву —107 4-5 бу 


Легко увфрипься, чшо корни миожишеля У,—(у*—5у-+5)°=50 ве удовле- 
творяюпть уравнению Ё 


а. Но оно ‘удовлетворяется корнями множи- 
теля У,=(у—1)°=0о Чшюобы узнайть, будущь ли эши корни принадае 
жать уравненимъ 4—0 и В-0 ‚ положимъ въ эшижь уравнешяхь у==4 
опть шото они обрахзившея въ сльдующия: 


2:—541—0, 


#—2—о 


которыя не имьюпть общато множителя. Слдовашельно уравнеше А,=о 
содержипть дза посшороннихь кория 7=1 и будучи освобождено опть 
нихъ (зрезь раздьлеше В, на (у—1)*) длаерль истинное конечное ураз- 
нене 


у°—8924+20у—10-0, 


кошорое мы уже нашли по первому способу исключена 

бы. Должно сдъхапь нъкошорыя замчашя кабашельно изложеннао 
способа ноключеня. 

1) Въ прододженки дъйсшыя можно посптупашь св остатками Ё,, И,, 
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Ё,,...Вр-: шакь, какъ мы посихупали вназаль съ хункщями Е +5) и 
Филу), ш. в. каждый новый осшашокъ можно освобождашь ошъ множи- 
шелей, содержащихь пшолько х или только у, Чрезь то дьйстью дь 
лаешся нроще Но опускаемые множитпели могупть унести съ собою нь 
которые корни уравненй А=о и В—0; шогда должно онтьискать эши 
корни и присоединить ихъ къ корнямъ уравненя Ар ==0. 

2) Чтобы получишь полиномы Аи В; неимъюние общахъ множипи. 
(1) 


зей, должно искашь обзщаго болышато дълишеля между > 


в 


У. ( Положимь, что при эшомь дьйсшии позучизись осташ 
к: К, В,,..Ва_ В, А ., Ва. Ежели Во=о, шо ИА, 
Сулешь обшый наибольий  дъзишель =уньшй И и 1, а потому 


——=4Ан В Но зегко увьришься, что ифкоторые корни 
Ва, В. 
уравненй 4—0 и В=0 должны удовлешворять уравненямь 
ри 
В 
т о а друме множишелямь, на которые м сокращали осшашки 
9— 


В.,.. Вр Вр-а, сяфдовательно уравнешя Ао и В=0 можно зам 


нишь уравнентями —=0, шолько съ услощемь  приба 


4— 
Ву_ 
вишь ъь кориямь эшихъ уравненйй корни опускаемыхъ множителей, и 
отбросить корни, не принадлежание уравнеямъ А=0 и В=0. 

3) Когда данных уравнейн опредълеаныя н сосмъстныя, по посльдизй 
осташовъ Ёр, предсшавляюлий первую часшь конечнаго уравнения, бу- 
денть всегда цълал чункийя у. Предъидузий остатокъ Ер—„, нли послы 
вы дъаишель содержишь <; но сшепень его относительно эптого неиз- 
вЪъсшнато вообще ниже степени данныхь уравненй А потому, для по- 
лученн конечнаго уравнешя по 2, удобнье исключашь у изъ уравнений 
Вр==0 и Йр_,==0, нежели изъ данныхъ. 

4) Чтобы опредьангяь соошвьзисивенныя значения 4. и у, должно кор» 
ни уравнешя Ар-=о внести посльдовашельно вмфепю у въ уравнеше 
В, ==0; чрезь пю мы получимь спюлько уравнеыйЙ по сх, сколько 
эшихъ корней, и въ сосшояна будемъ опредфлишь звачешя х Ежели ио- 
слъдовашельныте осташки не были подвергаемы сокраденаямъ, шо найден- 
ныя зваченя х будупть всъ ить, водюрыя удовлешворяюпть уравненязгь 
А-0 и Во 

Уравнеше Вр_.-=о можешь бышь выше первой сшелени относительно 
А 
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д, поэтому кажется, пио въ шакомъ случаЪ, каждому значению у бу- 
депть соочвьттегтвовать необходимо иБсколько звазенй х Но это не- 
всегда справедливо; потому чизо взлиое значене у можешь уничто 
жишь въ уравнени В»_,=то вьокольво первыхъ членовь ошь чего сте- 
пень уравненя В,_,-20 понизишея, и число значенй х будешь меньше, 

Если какое-либо значене у-=В увичшожаешь вс члены уравненя 
Вр_,—0, шо это значить чшо В,—. имъеть множниелемь у-—В и но 
шюому вытоднъе, прежде изъискаши значенй д, освободить Нр_, ошъ 
всъхъ множителей, незавнсимыхъ ошъ у Положимь, чшо произведене 
зсъхъ эщихь множителей ссшь Ф (7), и чию’ 


а са" арт 


ЗВставиыши сюда В выбошо у первые коеффиюлентьы а, 6, с,.... опяхль 
могуь уничложаннься. Но не возможно, чтобы они уничтюжились всь; 
попюму чато пюгда они имфли бы у—В общимь множителемь Когда 
Вр 
у 
У=8 не будепть соотвЪиастивовать никакому значению х. Если же эшо 
обстоятиельставо встрьпшииея, когда послфловашельные осплашкы были 


аёе # уничшожающет ай нышт, шо пе можеть бьть пулемь и 


подвергаемы сокращенимъ: по знапеню у= 


моженгь соошвЬтистпвова ить 
хакое-либо значене д, уничиюжающее одинъ изъ предъидущихь оста 
ковъ, илн одинъ изь множишелей, на колсрые мы сокразщали оетапихи. 

$ 52. Изь этихъ”замфчавй! видно, чио способъ исключещя неповъет- 
ныхь чэрезь назождене общато нанбольнато дъазнителя имЪенть свои 
певыгоды, при изъисканм истинныхъ значейй  неизвьстиыхь. Но 
кромь изложениыхь вами двухь способовь, есть еще друме, которые 
удобно прилагаются къ часиныль случазыъ ВажиЪипие изъ нихъ супи 
олбдуюнщуе : 

1) Когда одно изь данныхь уравнешй Р(ху)=0 и Ф(гу=о разрь- 
зпаетел рамональнымь пли радикальнымь образомъ оноснтельно 2, пю 
внеся въ другос вмфепю 4 радикальную тункцио +, его изображающую, 
мы получимъ уравнене, содержащее только у. Если зию уравнене ирра 
зуюнальное ‚ 10 иногда легче преобразовать его въ рантюнальное, нежели 
искмючийть х изъ данныхъ уравненй. 

2) Положимъ, чшю данныя уравненя одинакой степени относительно 
т, и оба содержайть членъ, независимый ошь х Изобразнмъ ихъ чрезь 


1%) ах’ 14-  чедченыго 
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(В) одечфдттт к чело 


Помноживши первое на а, а выюрое на а, и вычтя одно изъ другаго, мы 
получимъ уравнене 


(>) (25—14  ч(ас-ас же 4-ча4 ==о 


спюпени п-—4{ относительно х Помножиыни пошомъ уравнем:е (=) на 
4’, а уравнеше (В) на 4, вычтя одно изъ другато, и освободнвъ разность 
ошъ мпожищели 1, мы находимъ уравненте 


(5) (аф—аа`х”"+ (са -са)=о 


Такимъ образомъ уравненя (а) и (8) замфнились двумя уравненами сше- 
пени 1 оллносительно х 


Ежели вмфсшо ур. (В), мы имфемь уравнение низшей степени, на пр ур. 
ини 


й 
(8) а +6 —'4- ежа =, аа + 


ию по предъидущему получимъ уравнене (8) сзлелеви я—4 Помноживли 
ур. (В)на =”-”", мы будемъ нмышь уравнеше степени п, съ кошорымъ 
цосшунаемъ шакъ какъ съ (В) и получаемъь ур (у) шакже степени п-—1. 

Поступая съ уравнейвми (у) и (5) шакь же какъ и съ даввыми, мы 
получимь два уравнени стецени п—2 ошносисельно л. Продолжая это 
дъйстве далфе, мы добдемь до двухъ уравнений 1-Й степени отвоситедь- 
но д, копаорыя наконець даюпть одно уравнение тполько по у 

3 $33 Подожимь ипо дано п уравнемй 


(<) И =, И.о, И, 


съ т неизьфотными ху, 2..9 Въ © 45 мы разобрали случай, когда 
песет, разсмошримь теперь случан 1>78 и п<т 

1} Когда и>т, тогда даа опредьленя т, у, 2, ©, востаточно вавть 
т уравненйй : 


г 


о, И,=20, Ио 


Изъ нихъ по сиособу, изложенному въ 6 45, мы выведемъ уравнении, содер- 
жапция озько но одному неизвфешному. Пусшь эти конечныя уравнешя 


будулть 
(5) Х=о, У=о, (=о, То, 


они ‘опредълянть нъсколько группь соотеытетвенныхь значеный 32,7, , 
комюрыя означииь оцяшь чрезь (2, 7.) 2: 9, (аз Узь Явы), 
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(2 52, и пр Вносн повльдовательно эти группы вМЬслзо 2 рае 


въ осшавийяся п—-7з уравнений 


И, И в+-=0 и 
мы полу чимь чёоколько системъ ‘уравненая 
И „=о 
=, 


Изъь кошорыхь чрезь перемножение, сосиавхяомъ уравненхя 


о и и’ 


тра отт 950, ва И ин» =, и, И = 


Первыя части послфднихь уравневй симмешритны ошносищельно воё»ъ 
хорней каждаго изъ уравнешй (5), а потому онф могуиь бышь выражены 
рацюнальными хункщями коехфищеншовъ эшихъ`уравиен!й Но какъ эти 
коетфигеншь сушь рапюнальныя Функции коеффищентовъь данныхь 
уравневйЙ; шю уравненё (<) ве будушъ водержашь никакихъ неизвъет- 
ныхъ количествъ  Сльдовашельно они будушь предсшавляшь усломя 
кошорммъ должны  удовлетиворять коеъищенптты данныхъ уравненй, 
чглобы эми уравненя могли существовашь вмветь. 

2) Если же т—число нензвфешныхь болье п-числа ураввеий, то 
нельзя получить уравнений (2). Но, привисавь т-—2 неизвфеавымь со 
вершенно производьиыя частных зиачевхя, в поситуция мо $ 45, мы по“ 
лучимъ п уравневЙ дли опредьжевия остлазьныхь п неизввимныхь Зн‹ 
чен:я послфднихь будуть измёнящься съ изизненемь значенй, приписы- 


ваемыхь первыглиь 7—2 пензвзошнымь, а полному каждое изъ ит пеи 
вЪетныхь можепь имьщь безчисленное множесшво эначенй, И шакъ въ 
этомъ случа данныя уравневн неопредъленныя. Ихъ всегда можно, но 
$ 45, замьнить другими п неопредъяенными уравяеняын, изъ кошорыхь 
жаждое 6) дептъ содержалнь -— +1 неизвьстныхь 


О преобразованйи и;рацональньыхь уравнешй въ ращональныя 


$ 5 Первая засшь веякато азгебранческато уравнентя, ‹остзавленнаго 
изъ вопроса, заключающиаго 7 исизвьстныхь х,, %,, 1,,....5,, предеша- 
вллешся въ видЪ иррацюназьной или, лучше сказать, радикальной () 
Функш и порядка м, колюрую мы убловилис изображать чрезъ 


(+) Г Осмротрэйский раздвляенть иррецюнальныя Функции на собеименно прраичо- 
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тот 
ок, УР, Ур", ), 


таг "„..ор р’ означающь радикальнйя Функити порядковь не выше 
в, ап, п’,.... первоначальвыя числа Мы объщали въ $ 5 преобразо» 
вать эшу Функцно въ ращональную; и шакъ займемся отшимь преобра- 
зоватисмъ 

$ 55. Прежде воего замышичь, чшю Функцио © можно воегда при 
веси въ шакое сослояще ,‚ чшо числитшель и энаменашель. ея не будуть 
содержатаь никакихъ дробныхь Функц 

Положимъ, что 


Ы я в 
(4) т=—> тм. р = Р °,, 
а" ВО 
зпогда радикалы Ур, Ур’,.. могуть бъть замфнены дробячи 
п п 
Ух уу 
я» ЕЛ 
уг у 


Ясно, чтло приведя ъъ одному знаменашелю всБ члены числителя функ» 
5 

ци 9, зиюрть числитаель применгь видъ —, ТАБ $ и Т не будущь ‹о- 

держапть дробныхъ радикальныхь зункшй порядка и--1 Тоже можно 


5' 
слвзашь съ знаменашелемь хункши у, означивъ его чрезь 2 имфем»: 


55 5Г 
@ ТР 


тд 5Т’и 5 Т ие заключаюшь дробныхь Функц порядка и-1 
Поэтому радикальная хубкця перваго порядка можешь бышь приве- 
дена въ шакос соспояше, что числищель и знаменатель ея не будушь 
содержать дробныхъ рашюнальныхь Функщй, 
Приведя зъ шакое состонвле радикальныя Функции 41-го порядка, вхо 


альлыл и радикальыя (ем. Левщя Алкеб, п Траисц. Аназиза, часть 9-л сптр. 512). 
Первыя содержанть рьнеше каких» нибудь алгебранческихь уравнешй, а вторыя 
содержать шолько рышеше урависвй вида а" Ао, т. е. извлечеше радикалов. 
Первые 9 лисивовь этой книги былин уже отинечашаны когда я получить 9-ю часли, 
деву вашего Геомехтра 
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дяция въ радикальную Функцно 2 го порядка, и дави попомъ ей видъ 
(2) она не будепть содержать никакихъ дробныхь функщЙ въ числишель 
и въ знаменатель 

Сдълавши все это съ радикальными Функялями 2 то порядка, входящи 
ми въ раднкальную «ункцно. 5-го поряджа, можно пошомъ послуднию 
привести къ виду (2). 

Положвмъ вообще, что въ выраженяхь (1} Фуикии 5 5,,.0,0,,... 
#2... т х .... не содержать никакихъ дробвыхъ хункп* пюгда 
=ункшя ®, приведенная къ виду (2) тлакже не будеиь содержаизь въ чи“ 
слилель и въ знаменатель никакихъ дробныхъ ФункпМ. Для поясне 


я призожимъ сказаниое къ радикальной ъункщи 5›го порядка. 


Радикальныя функция перваго порядка, сюда входящия сунпрь 


т #—1 
ши (5) 2+3 И 
4 7 у». „2 
ый Е 21° уе 


прешья не закаючаеять въ числишель и въ знаменатель дробныхь Функ- 
щй т а прочая можно преобразовать въ слфдуюния* 


У(#—1) дУг-—4 *. +1} 
<= (2я) = т С? 

ие—и-1 (енНух сижу ух 
онть сего т превратится въ 


_ Уи -И „, ЖУх-—1 
__ &Уе—юы м (+ р 
2-5 ке —1) 
уз 2л+ужул 


Тегко видьшь, что 
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[ У. э—1\ И. 
Та Ия У ана, 
| (уз) " Иен 


иИееие-в] Иру" 1] 


2а+улуух Из ух 


поэтому и примепь видъ 


Уе-о_ Е Г еериманау 2-4] 
Ух о. 
БЫ + Теру 
2+5_ ИРУ —)} 
2—Узе 
Уленузуе 


Наконець приведя ее къ виду (2), имъемъ 


Рей + мели аи (а 3 Уж (Ух Их Ух\У2) 
а Их у руду [2 д («У (яч И (2+ ух 


Теперь © ие содержинть въ числиеть и въ энаменашель никакой дроб- 


ной фуакшия 
И такъ всякую радиваиную Фуньцио ? можно привести тъ вилу 


в 


пог 
5 ФФ. Ф., Ув, ув., У0„) 
в’ » 0 › 


= 
Е(Ф,, Ф,, У, Уб», У0,) 


тд Ф и Г означаюнть дьйсолыл, въ которыя не входипть дьлевё“ нать 


д). А Поэшочу зункдио вида 


=" ‚ 
фФ,, Ф„ У8:, 
можно назвать цтьлою радикальною функщею относительно д.) т, дл, 


порядка 
15 
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$ 56 Ч тобья Функитя ® быза нулемъ дзя конечных значеюй 1,2, -Т+ 
ея числишель должень бытшаь нулемъ поэтому веф корни уравневя *=0, 


должны удовлетворять уравненно 


ъ ъ „т 
(9 Ф®,, $. Ув.) УВ. Ув_о 


Наоборошь, нельзя сказать, гпобы веф корни посльднязо уразнешн 
урдовлетворязи уравнению 9-=0 пошому чо нёкогорые изъ нихъ мо- 
тубть уничиюжанть знаменателя Функши у обть чего % обраититеоя въ 
3, и можешь имъшь оначене, неравное, пулю Это значене по исвфет 
нымъ правиламь (*) можецкь бышь облъискано, и кзокда мы въ сосплоя- 
зи судишь, будуть ди корни уравненя (5) удовлетворить ураввенно 
9—0, или иъить ("). Эзцижъ разомопцьн ве пужно, ‘когда знаменашель 
Функции 9 дсиль количестиво хостпояниое 

$7) 
жом » 

$ 51. Здьсь предполатаешся, чтно всь радикалы У0,, У0,,...Уб„, не из- 


влекомы, т. е ме могушь быль выражены радикальными Функщями 
в » 


порядка и„—Е Означимъ одинь изь нихь чрёзъ У9, и положимь Уд; 


ш е 2“=60 Таькъ какъ первая часшь ‘уравненхя (3) есть пфзая рацю 
{7 
» 


п я 
нальная функлия ошносительно радикаловъь У0,, У, 96, шо, можие 


ей дашь вилъ 
(4) Ф(=)- А +А, 2+, 5-Я, Аз” Даа, 


тдь А», 4,, Д,, А,....4,, „4, предотаванюпть радикальных Функщи но- 
Тндка м не содержащими радикала 2 

Помвожая уравнеше 2”, посафяовашельно на 2, д?, 23, иш д. и 
замфняя 2” чрезь 8, находимъ 


а 


„лева, пе баа 270-00, отбоя 


отсюда савдуепть, что степень 2^, когда А>п—& ‚ межно всегда зам“ 


мить вырлжешемь 0927 тдь бит удовегииоряющеь условию А—ло-т и 


{) Сыошр. Диетерешииальное исчисление 
(5) Эшы извискашя иногда бывающев зесьма заятрудинительны, и даже въ изко- 
пюрыхъ случаяхь ненспольимы, а именно когда корни несоизмьриыые 
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т<” (*) Замънивь подобнымн выраженлями вов степени 2, превышаю- 
НИЯ 271 функшя о примепть видъ 

$(=)-=( А, в. 40’, А, 0 А. ба чета ат 
или 


{5` Ф2)=АфАРНА 2+ 2+ АП 


Такимь образомъ въ уравнеши (4) исчезли всь степени 2, превыша- 
зоця 2”* 

Прежде, вежелн присшупимь къ преобразованио уравнентя (5), разсмо- 
зтримь нЪьошюрыя свойсшва радикалов 


‚ имъешть л зна- 
и 


о 
$ 58. Радикажь 2=\У0 какъ корень уравнения 22—09 — 


в Означивъ чрезь м и в ва шакЁя значешя, и позожизь ——у, ше 


‚ 
и—и), имфемъ 


7—9 и и’ 6, 


а потому 
6у"—6 или у7"—1 
И такв, зная и-— одно изъ значен!Н радикала, мы получимъ другое, пом 
ноживши и на одинъ изъ корней уравненм у”=1 
Уравнее у”—1==0 удовлешворено ‘положенемь 7—1, проче же корни 
должны удовлетворять уравненно 


(6) = И 


Ежели а есь корень этвого уравнения ‚ шо аи будетль корень уравне- 
ня 2”—0—0 Сшелень а”, РАБ я цълое положительное число, также 


Улдовлешворяенть уравиенио у^—1==0; пошому чо 
оная (а м1, 
сльдовательно всБ сщепени а 


2, аз х 
а, а?, @?, «ат, 


будуть шакже корни уравыентя (6) 


(*) сит суть: засшное и осматокъ ошь дьлешя А вал нопотому г чодеть 
бышь какое вибудь ЦЪлое число начниал опть о до п--1 
15° 
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Когда к>п—4, тогда можно положишь и--п от (тАБ т можеть 
бьшпь волкое цвлое положительное число меньшее п—1)}; оть того бу- 
деть 


ай —а7б4 Т—0иб ат, 


но какъ а”“=Е, пю 97б—1 и а”==аТ. Поэтому веь спелени а, пуе 


вышающуя а”, можно замёнить членами ряда 
{1} а а" 


Этюолть рядъ предствавляегь эсЪ корин уравнензя (6), когда п чисто 
первоначальное; поому ‚ чню тогда всв его члены разные  Допусиивъ 


вт © о—т 
проптивное, наприм , чию © ==а при т<охп, находимъ --==а 1, 
а 


Г: 
иди & =1 положивъ о—т=0 (‘Такъ какъ п число первоначальное и ат, 


пю @& и п не будушь имьышь общихь дьлишелей: въ такомъ случаь 
какь извЪсшно изъ началь Алтебры , можно всегла найши шакан два ць 


лыя, положишельныя числа ии ?, чтобы аА-—пр-==1; ошь пюго 


ОА И 1-07 а 


Но вавъ «1 и ам 1 и а" —1, а пошому 


а—4 
Чего бъишь не можепть, пошому что @ еспть корень урапнения (6), ко- 
шорое не удовлешворяешся иоложешемъ у=1 И плакъ всф члены рада 
3, в, а", 93, ат 
неравные и преетавляюлть всё корви уравн 5”—4-0 Позиюму 
и, иа ца? иа?-* 


твакже всЪ неравные и предсиавляюнть ось корни ур 2”—@—0 или весь 
р 
эначештя радикала Ув 
Такъ кабъ 1 не удовлетворяелть уравненйо (6), шо всь корни этого 


уравнешя будуть члены ряда (1) Взявиши один какой нибудь изь нихь 
=”, возвыся его въ степени 2, 5 л—1, мы получимь рвдъ 
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(3) а”, (а^)", (*) (аи, 
сост яими изь шьхъ же членовь ‚, какъ и рядъ (1), только расположен“ 
ныхъ въ другомъ порадкь, п. е. (8) будуть также предсшавлящь всв 


корни уравневя (6). Это легко объяснить слъдующимь образомъ 
Сшедень а” есиль корень уравнешя у”--1, а полюму 


1 


(а) 


Возвышая 06 части этного равенства посльдовалельно въ спкпени 2 
3„...П—4, п, Получаемъ 


(театра 
таку 
ишл 
один, 


опрсюда видно что (8) суть корни уравнения у”==4, и легко увёриться, 
что они вв разные, и не равны 1 Поэшюму они должны бьирв члены 
ряда (7). 


Для примъра, пусть п=2=5, и а коревь уравненая 
(5) учу "чу о, 


ь корни эдюго 
по а а", а*, а* будуть предсшаваниль всЪ кор 
Взявыи одниъ изь нихъ нашр @*, составимь степени 


(а*), (&*)*, (®*}», (№, 


В 
эши сфепеви опатшь предсшавляющть всё корни а, а", &*, а^ Въ самомъ 
АБХВ 


уравненя 


аб. 0% 


(те =аале оба” в ав 
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Е п 
Чтобы получить симмешричныя Функили корнем уравненя у 1, дох- 


жно въ уравненмжъ (20) и(22} 937 положить а =ат-==0- 


Опть шото имфемъ: 


5.—1ч+ача+ ча’ то 


5) а°)+ +”) 


б.=А+(а)°+(4* 3+ + а” 1} 


ит 
Зы)" 4 (атугта (оп тук-кало 
З=б=4-(е Ка" а’ туп 
бека на р-не а пут ит д 


п, смотря по тому будеть зи р дБлиь 
й р. у чу 


Вообще 5р будешь ==0 или 
ся на п съ осшашкомъ или безь осташка 

$ 59. Уравнеше (5) Ф(е)-=0 должно существовать вмфотф съ уразне- 
этемъ 2”—0. Искжючивь изь Нихь 2, подучимь уравнене , не содержа- 
шее радикала ==, Для этого, по $ 44, должно вставить въ уравне- 
ве Ф’2)--0 выьешо 2 корни уравнешя =”--0=0 копкрыхъ можно изобра- 


зиия чрезъ 
я, яд, 973, азл,. опт, 
тдв & означаенть одинъ изъ корней уравнензя, а потомъ нзять произведение 


(5) Ф\=) Фа2) Ф(а?2) фа 2).. Ф(ал-т 0 
которое будепть представлять конечное уравнене 
р: з 

Замьнивъ эдфеь 2 какимъ-либо изъ корней ад, а2?,...0^-Ер равенситво 
не нарушится; потому что 1-я часиь еимметрична отноеншельно кор- 
ней уравнения 2—0 Длни большей ясности въ самомъ дьлдь вошавимъ 
а”: выЪеню 2, полагая охяхп-1` опть того первая часть уравиешн (9) 
обраптишея въ 


Ф(а^*:) Фа +12) Фа” * =) Ф(а* +" =) 
==$(о") (а +? 2) ..Ф(а°+ К-т) фата" + =) Фа”), 


но эшо, ощь 7221, обращается въ 
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Фо )аа) Фа аа”е) Фа" 


Совертивь въ уравнеши (9) назначенныя умножешя, это уравнент 


нрименть видъ 
. п ^— 
Р.+Р‚ а Р.Р," Ра Рамо, 


ть Р.,Р,, Р, Р» означають пулыя хункии в и оспальныхь ради- 


каловь порядка м, кром 2 
Замьшивь равенстиво 2А—а”0-Н.-б0%Т, РД А>Н-4 и ока< з, послЬя 


нему уравненйо можно дапть видь 


(Р.+-Р,04 чз Рыбу+Р. Р.Р 0 (А+ 


наи 
(10) РРР 51. +Р” Пл" "0 


Вставивши сода 42 вмфсто 2, получаемъ уравнеше 
Р-Ра-еР’ 727 Ро ла, 


жошорое должно быйть ппожесшивенное съ уравнешемъ (10), и попючу 
имъемъ. 
Р—Р’а, Р"— Ра, Р"—Р"а», . тор” аты 


или 


Ра-а=о Р (4-0 Р(аа)о, РР" 
Но какъь 1-м, 1а*, 1-—@*,..1—@”_* не равны вудю, попюму что 1 
не есшь хорень уравневя (6)- тво должно быть 


Р—о, Р-о, Р"—о,. Р"-1 0 
Сльдовательно уразиене (19} принодишся въ сабдующему 
(41 Р-Р.ьР.в+ +Р.0’)-=о 
Легко увбришвся, чию этою уравнеше не содержить а, ше. Р., 


Р,„ Р» не содержатиь & Для эшого возмемъ вообще полиномь вида 


разя-ьачса" я де фа", 
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хдь а, 8, с,...Р не зависяшь оть @, и положимъ, чо оп» не измфнясь 
: ю » 
своего значеня опть перемфны а на одинъ изъ корней п’, 2° @ 


Принавз эпло, мы имфемъ равенситва 
реа-вач сада“ фи“ 
ав неа" +в?) Сы 


равна уы а") ЕЁ аут 


ра ва танках я-а (а"-")5+ +-КаРтт)” * 


когпорыя, будучя сложены, даопгь 


(и-р(и-)ан-К $, —1)-+5(5,-21)+9 5,1) = +5, г) 
Нс 5$,=0, 5,0, 5,-0,. 5, 1-0 поэтому 


(пои 6—9- — 


ошкуда. 


Полиномы Р,,Р„„..Р„; имыюпть совершенно шо же свойство, что 
ир, а`ношому ови ие мотупь содержашеь а.  Сльловательно уравневе 
Р=о шакже не содержинть а 

То, чшю мы дЬлали для радикала 2=У0, можно послфдовахпельно сдБ 

в э =”) ы 

зллиь для каждато изъ радикаловь У9,, УВ,, Уб„, Такичъ образочь мы 
можемъ исключить изъ даннаго уравненйя всф радикальх порядка м олть 
ного будемъ имфшь радиказьное уравнеше полько порядка и—{ 
Носшупивь съ эшимь новымъ уравненмемъ шакъ, какъ мы ноступали 
съ даннымь, мы получимъ радикальное уравнене порядка и—2, Продол- 
жав эши дъйсилит далфе, мы наконець дойдемъ до уравненйя порядка о, 
п: е рацюнальнаго ошносительно %,, 2, ть 

И шакъ мы имфемъ общий снособъ преобразовать всякое радикальное 
уравнене съ однимъ или многими нсизвфстными въ раптональное урапие- 
не ошнорительо этихъ неизвкстныхь  Этопть способъ хотя вообще 
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бываепть заптруднителент во онъ облегчается дал ифкошорыжь часть 
ныхь сяучаевь шавкъ напр длн уравнен?я вида 
ото п_ 
УЯ+УВ+УС+ УК ()} 

Здъсь можепть случиться ню же чию и въ исключенеи: первая часть 
ъонечнаго уравненя можепгь быть или нюжестивенно нулемъ, или по 
спояннымъ количествомъ. Въ первомь случа данное радикальное урав 
нее шожеспивенное, а во зпюромъ оно не можепть существовать ни 


для какнхь значенй неизвфомныхь, въ него входящихт, 
Приложимь эту плеормю къ примфрамъ 


Прим рь 1 


Возмемъ уравнене 
з В 
[© А+-Вубл-Су бо, 
въ которомь 4 В, С 0 суть радиьальныя функцти одного или нъсколь- 


кихь неизвфетныхь порядка м-—{ 


В 
Положивь 2=\8, будемь ныфить 


4+ В+” 


Внися сюда вмъешо 2 корни аз @”2 тдф а веть какой нибудь корень 


уравненя 
ЭТУНЕЕО 


составимъ произведение 
(А+ В2+С.*}А4-Ваг+ Са =") А+ Ва* 2+ Саз?)-=0 


Наконец», совершивь умножене, и нстрабивь а иомопию й?=1 и 
@*-4-24+4-20, мы получимъ уравнене порядка м--{ 


© 4*—ЗАВС0--В*0-+- 46" = 


(+) Смомр. Топгва! Раг де геше ппё аремав ие Мафешацк НегловсенеБеп хоп 


А Г, СееНе. 12 Вава, 5 Ней. 1855. 
УЪег` аз ВаНопаНоасЪен з}вергазовег СЛеюьорееа Усс Негги Едеяетапл 
16 
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Приму И 
Пусиьь буденть радикальное уравненте 5 то порядка 
Ин-ьая-у( вузу 10 
Сдьлавъ 1адьун-у рем 2=УМ и Уз+Ух"—1==М имфемъ 
{«) =+М=0 


Такь какь 2° М, шо уравнсше (6}6 58 будешт у-+-4—0 опткуда у 
Софдовалиельно конечное уравненйе ошь исключешя х будепть 

(4 МХавьм у (а МХ вьМ М д* 
ни 


№— Мо, 


(Узту що УЦч+Ух)=0 


Возвысивши въ самомь ДЬЬ первый члень въ жвадрадуь, и сдъларшиа 
возможных сокращеня, мы получичмь уравнеше 2 го порядка относи 
зпельно х 


. ва 
{х—7Уз-ух У Ухо 


Положивь (2 2х Ма РУа+у 2) 2—\0, имфемь уравнене 
Ро, 


тоторое шакь же, какь и уравнеые (2} ипреобразовывается въ слЪдую- 
щее 


©9—Р:=о, 
(и-уе-Ух =] (Уже 
или 
Иа ааа 20 


Сльзавь зъ уравненти (5) предъьидущаго прамфра А=— 2—2, 
В=х—1, С=(х--2)*, 0х находимь рашюональное ‘уравнене 


ие) о, 
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ити 
2—2? 5285—1547: 42442 — 21828-75 Ж- 


:0 


5 60. можно производить исключеше 2 изь уравненьй Ф(з) и =*—@ по 
способу 8 50; зию иногда бываенлъь очень ВЫГОДНО 
Али примфра возмемъ уравненю 


1+У0— У? .У0*— 900 


5 
Положивь У9=2 имфемь два уравнения по 2 


250 и 147—а +. — о 


Исключивъ изъ вихь 2 по $ 20 мы нолучимь истинное ъонечное урав- 


иене 
0 —60: +160°—260—1—0 


Ежези раднкальное уравневе имфешь видъ 
= 
АУ 6—0 , 
з 

тАЬ к<п, то положивъ У6—2 имфемь уравненя 
(а) Ао и 2“-=0 
Изъ перваго выводимь 4-23”, пошомъ 
(5) Рим 


Здесь знакъ -- относится ьъ зетному п, а — къ нечетиному. 


Вшорое изъ уравневйй (а) даепть д"®. $ саъдовашельно уравнение {(2^ 


образцаелия вь раплона яьное 


Е 6*—0о 


Пользуясь этимъ замьчатемъ, можно иногда съ выгодою преобразовать 
радикальное уравнеше въ ращюнальное чрезь нъсколько посльдователь- 
ныхь воэвышенй ($). Тавимъ образомь производится исключеше радика- 
зовъ УМ н УР во вшоромь примЪрь предъядущаго 8. 

Эно замьчане и симметричность уравненля 


в в п в 
УАУВ-УСь УЛ 
ошноситиельно ДА, В, С, М весьма облегчають преобразоване эшого 
уравненя . 
$ 61. Но изложенному способу преобразования радикальныхъ уравненй 


можно ипреобразовашь ращональное уравнеше съ радикальными коеффи» 
46* 
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центами въ рацтональное уразвнене съ радюнальными косхрищентшами. 
Но если вамъ дано услоше, чшо для каждаго изъ радикальныхь коеффи- 
тиентовъ должно взяль по одному только значению ; шо мы не въ пра- 
8$ двлашь эпю иреобразоваме Въ посльдотыи мы увидимъ, что въ па” 
вомъ влучаЪ радикальноеть коерфикиеналовь ни мало не препашевуейть 
вычислению корней уравнения: 


О преобразовании мнамыжб уравненй в5 дъйствитлельныл 


0 имъесь кософизлениты 


$ 62. Ежели данное рациональное уравнеые /{х)} 
вида 44-2" —1` шо, по правиламь предъидущихь $$, можно исключить 
изь него У чрезь чело выйдентё уравнеше съ коерфищентамя дьйсто- 
зишельными Но конечное уравневе’ будевть ттотда содержапи посто- 
ронне корни Въ самомъ дьль ураввенно Ажуо можно датаь видъ 


(1) Леа, я) = 


гаЪ Ф(х; 
эельными, а 


и {х) бмь цзлыя Функыши х съ косфФицюнтами хъйсилви- 


—М—1, изи 1, Взныли для # два змаченя + и —1, 


конечное уразнове будетъ 


(2) Фе ал а] [Фея =) а 
стБдовательно будепть заключать корни’ уравненя 
фа) Ка 


жотпорые могупгь не удовхетворяшь уравнению Ло. 

И такь когда иъ даиномъ ураввени (+) Е имфешь люлько одно зна“ 
чен!е; итогда нельзя дЪлашь преобразовашя (2) Но въ шакомъ случаь 
можно всегда Хх) замфнилть новыми уравненями съ дьйствительными 
коефенщентами, кодюрыя не будулть содержалиь посшороннихъ корней 

$ 63. Ежсли а есвть дъйсштвилиельный корень уравнешйя 
Ио шо 


(3) Кафа} на =о 


Такъ каьъ $() и Фа) сумь количества дьйствительныя, ию уравне- 


эзте (5) можеть существовалль только зпогда, когда 


Фа)-=о и Ч(а)== 
Соудоватпельно всяк зъйстпвислольный корень уравненя Лх 
жевъ удовлешворлпи, уравненямъ 


Фо и Ч 
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На оборопть, всякай дъйслвительный корень, общ эшимь уравнешямъ, 
будешь удовлетворить уравненно \4)=0 Но кромв шото, уравненя 
(2)=0 и Ухо могупь имыть обще мнимые корни, которые шакже 
будупть удовлегаворять уравненио Ха)==о. Эюи обще мнимые корни 
должны быть (6 50) парные. И шакъ найдя общаго большато дфдители 
тупкшй $(5) и 4(5), приразнльь его нумо, мы получимъ уравнеше ‚ ко- 
зпораго воБ корни будупть удоваеворяиь данному Лао Означимь эпо 
го дьлишеля чрезъ 6.2), и съищемьъ частный 


©) _ #2) _ Х=)_ 
в«7 82) 9), дв), 


киогда данное урльнен е А х)==0 разложизтся на два 
6(1)=0 из д=Еа (хо 


Первое ис имБеть мнимыхъ коезришентловъ , а второе не имьель ни 
дьйсшвишельныхь корней, ни мнимыхъ парныхъ корней 

Такъ какъ (2) и (2) не имыюшть общаго множителя, ию они не 
могумь имёшь обнихь корвей, я пошому, если вотавимь въ нихь вмБ- 
спио х какое-либо мнимое выражеше +, пю по крайней мьрь одна 
изъ нихъ ве обрашизася въ нуль Пусшь 


Кении ММ 
Жени) -=Р+-Оь 


$(ж)==Ма \ы-(Р-+-00%, 
Такь какь #'——1, по 
Зи) МеМ-- Р.О М-—О-(А+Ру 


тдь МО и М№+Р сушь цьзыя Фувкша би в съ воезьишентами дЪй 
сшвильюльными Положивь 


91 0-- Ее, и) и И+Р-Ф ен, 


имфемъ 


З(ени-—Реин Феи 
Чиюбы ё+ш быаъ ворень уравненгя $2)==0, необходимо, чиюбут 
ЕЕ и)-=0 и Фи, 50. 


И на оборошь, всввя дёйсшвительныя значешя {и в, уничтожмопия 
Бы) и фе и) уничипожать (+), ш е. выражен Ё+иё будеть ко- 
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фень уравнения $(2)-=0 и уравневия ЖХз)==о Сльковательно, чипобьл отиъ- 
искать вс корни уравненя $'2)==0, должно оптъискатль соотивытегавен- 
ные дБйсшвительные корни уравнешй : 


Ею и Фи 


Таъимъ образомъ рышенае даннато мнимаго уравненля приводится въ р 
шеню прехъ дьйствишельныххь уравненйй . 


6(ху—ю0 Ве мо и Фи) 
Дал полснентя съазаниаго возмемт нёсколько примфровъ 
Прилюьрё Т 
У равнене 
Хади (еедичьбх до, 
за к=У—1 можно представишь шакь 


Дара ааа 6х" 5? нала (айда 


ОБний большой льлитель ъункий 
фз ® нба" або и нах 


веть б(я)-=аз+2я?+ьжа Раздбливши на него 42) н ®(2) ваходимъ 


поэтому уравлевю"/ 9 = будепть 
оу НО оз 


(2) (аж е-дько 


Положивь душ имъемъ 


{ну ешо 
нхи 


(и р иунмичаинеуо, 


откуда выводимь уравневя 


И ви 


ии 
Феи) Е ини 10 
1+ 


Второе изь эщихъ У == 
равиеви даешь и: } 
== з 
За неся эщо значеню и въ 
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первое мы получимъ уравнене по & 
(2) 4414 161°-421274-105—5==0 


1—2 
Уравиене Фи) также даетъ — 


Торы 91608 эшо значение # въ Еи)=о 


находимъ уравненте по и 
(в) дА +8 и +9 ?+5и—З=50 


И тпакъ данное мнимос уравнене замфняется шремя дьйситвитезьными 


уравнеями 
дах +2410, (а} и (5) 


Впосльдеиыи мы увидимь что ураввени (в) и (6} имьюшь июльно 
по два дьйсшвитисльныхь корня какь и дотжно быть по тео 


Примьрё П 

Возмемь уравнеше 

(1+ (анода зн) —3 1х4 (1-0 

и дадимь ему видъ 

(отд аал* —55—18)+(5*+52°4+5474+324-13) 220. 

О’тцзй наибольций дьзишель хункщй 
фи +1138 и 
© бледен! 


есть 
(2) 246549 = (4+3) , 


Раздъживии на него Ф\ 2) и 4\2), находимь 


д 
х°+х—2, в(=)= (2) =4—2+2, 


ноэтому 


7 бита зн (д —ш+л) ао 


8() 
Подоживъ здьсь х— +, имфемь 
фены наш) э](чни —(чшаьдо 
иан 
(и аианни аи чемиин?) 20, 
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отикула 
Еьи = фи Мини — 2—0 


Фи) и? митино 


Вычшя одно изъ этихъ уравневй изъ друтако, сокративь остпатшокъ 
—41и-+м-_4—20 ма 2, имфемьъ уравнене 


Ши — 2—0 
копюрое даешь 


(2) 


Внеси этно зназене ы въ уравнеше Фхё, и)=-0, находимь уравнеше по 
{5) Ча 4—0 


Оно должно дать только два дьйсшвительныя значен]я для ё, колорый, 
будучи внесены’ въ равенство (а\ даклль два дйсхивишельныя  она- 
зевя и 


Примюрё ПТ 


Нусьв будешь еше уравнене 


(недра 


или 
(же—ажча +(аехфзю 


Функшш Ф(р)=2*— 241 и (ЕДЕ 3 ве имьюшьь общаго 
дьлишеля вошавивши въ вихъ &4-ы: вмвото 5, имземъ 


(ча) — эаншуа] +[ени нид] 
== (6 — би зён и — 26—и-+1} 
«(ети оби из З)о, 
откуда выводныь уравнения 


Еёвв)—= 


би бб?" и 
Фи) ибшй ив ри вого, 


котшорыя должны давть по шри дъйсшвишедьныхь значешя ии 
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О преобразованиь даннаго уравнешя сь однимв неизвпетиымё 06 другое 
котораго корни выражались бы одною и тою же рашональною $) нешею 
корней даннаго уравненая 


$ 6Д. Пусшть дано уравненле 
— ит т т т — 
Лауда”чаа в ча.” + ча, цао 


Означимь его корнв чрезъ 7,, 2.,...7„» и подожимь, чшою нтребуещен 
составить уравнеше , кошораго каждый корень выражался бы одною и 
злою же рашональною хункщею какихъ нибудь п изъ корней д,, т 
Изобразивь эту функцию чрезь 


УЕ: т х,) 


дд, и замваять вуъ ъаки- 
„” Сдьлаыши это вевми воз- 
можными образами, мы юмолузимь (и 1)....(тр—п--1) зваченй у. 
Ч ъкогпорыя изь эшихъ зваченёй могуть бъыипь шожеешвенны; на прим. 
если у=х.+-,, мо значея л,+х, нд, , Ж.д, и д, т, 
и х,+л ит. л будуть пюжеставенны Возмемъ пюлько одни нешо 
жесшвевныя значешя у кошорыя озвачимъ эрезъ 


апаномъ перестанаваивать мФета х:, д, 


ми нибудь другими п буквами 2х, х,, 


(+) Хо и 


искомое пр“образованное уравненте буделть 


(уу, Ку-яы) 


(2) ай. 1-4 #2 +4 а А 


ив 
ГВ 

Аир ичу, + +7,) 
А 
а и 


ру рен, Эта 9 атра Ум) 


Чит 
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Опть перестановки д, 7,„..7„ вобми возможными образами, одно изъ 
звачен! (1) переходипть вь аругое, что ни мало пе измьнлетть значенй 
А;, Д,,...Аи; сльдовательно ви коезтищенть снммешричны оввоси- 
тлельно 1,,7.„..7„. и по правиламь 3-й главы, они могупь бьишь выра- 
жены рацюнальными Фувьшами коехришентаовь: а, @а,,..-@„, 

И такъ какая бы ни `бьзла ранйональная функгия у, мы всегда въ ‹о- 
стояыи будемъ соотавирль уравиенё (2). 

$65. Пусть пзребуетсв составнии уравнение, которзго бы кораи были 
разности корней даннаго уравнешя. 

Въ этомь случаь эначеня у будуть 


2—я, 1.5 бет ЧР М быти 
1.12.2, т, 4,—9б., т бт, 


отисхода видно, что каждый членъ верхней спроки равенъ соошвытситвен 

ному нижнему, взлшому съ знакомъ пропивнымь. 

тт) 
2 


Чисхо членовь въ каждой сшрокъ есть Означивъ верхие чрезь 


В, В, В, Вы 


7Кт—1 
полатан { ) 


—пв нижне будуть 


—8,,—8„—В„ —В, 
А потому искомое ураввеме будешь 


(у—В.Хучв,уфВ.(учв Ху в.Ху+В,) (у В»Ху +В») 
=(°-ВХу"—фвху*—в:) 0—Вь) 


(3) ву” +А кт” 7-14 а” "и. Акта УЧ торта у 


Тавъ какъ произведенте 
вв ув) (у*фв) 
не можеть содержать иечешныхь сшепене! у, шо 


Ло, А,=0, „Ами 9 


434 


и уравненее (5) о’раптишея въ сльдующее 


т А уп о--Аутан-я —84 4 97-4 о 


вт )— тт} 


Положивъ у?--д А.=2В , А.-=В., Аи у=В», будемъ имъть урав- 
нее 


27 В, тт. В 7+ +В 


12 В,==0, 


коорато корни сушь В1, В:, В!,...-В1, ш. е. квадрашь разностей кор- 
ней 2, 2..2») и пошому ему даюнть назване уравнешл св квадрата 
в: разностен хориеи. 

Уравнешя (20) и (22) $57 дадупгь намъ Формулы для опредьлентя коеф- 
ъищентовь В,, В, В,,...Вьь В, помощю простьххъ симметричиыхь 
функ кзадратювь разностей корней х.; Х,,. Х„. А эпа симментрич- 
ных тункы могупть быпь опредвлены помощю проспыхъ симметрич* 
ныхь Функц корней д. + 

Составимъ общее выражене дан вычусленя Функции 


ДЕР Рав: е+ ВР, 
или 


(2-я, ее, и, 
ее, 
Для этого раземогтримъ выражен 


(=) фа.) Рая УР Кл УР ки)? 


Раэложивъ каждый его члень по Нюшюновой етровъ, имфемъ 


2р— 
одре 1 ОР) ен + зР 


1.2 
22-1 
ара ПР" д," 
$=)= 
ишд 
22(2р—1 
ори а РЯ) ар +27 


‹ 2 
41 
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Сдьзавь приведене, получаемъ 


_, 200р—1) 
{5) ф'’х этож т р рее 5, , 
1.2 Р 

тдь 5,, 5,, №... какъ и прежде означающшь просплыя симмептричны х 
зункце корисй: 7, Хь,...-Жь- 

Выражене (5) шожественно съ выражешемь (4), а потому они равны 
между собою для вслкаго значешя х. Ноложивь  послфаовательно 
=. 4, х,,.т 


„ И сложивии выводы, находимь 


(ро Рак, (и, а, Р + (ьв,) 
Каан (ия, ит.) о (аи 


2р(р—1) 
ео аль ИЕ, 


2р(2р-—1Х2р--2) [2р-— (ра 
рр 1222) [29 ф-—1) 99. рк тб. 
1235 


(—: р 


Чяело членовь въ посл»днемъ разложенти есть 2р4-4 копюро‹ всегда не- 
четяое а по шому разложеше иметь средн! членъ не приводимый 
Члены на одинакомъ разитояни ошть концовъ равны; опбль соединен ихь 
въ одинь, наше разложение приведется къ слфдуощему 


2р—2тб.р—2 Эр 5,8, +2 


29 зр---*— >. 


ара) в 
1.2 


22(2р—1)...() 1» 
ст 8, > ы 


Откуда имБемъ 


Зрор—1) 
(6) рта, 


РР 1)... +1), 
2 1.2.5..р р 


т(т—1) 


Позахая посхфдовательно р=4, 2, 5,,... ‚ получаемь Формузы я 


опредфлена просшыхъ сичмешричныхь ФУНЕЦШЙ у 4 Доне тт ) 
—? 
> 


з вменво 
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Даатб .—5, 
==т8,—45,5,-+551 
©) Д=78.—65:5,4+155,5, —405$ 
и пр 
Замьнивъ въ уравнензяхь (20) и (22) 5 буквою Га в буквою В, мы выве- 


демъ изъ нихь Формулы для опредьлея ковъфищентювь уравнешя съ 
1вадрашами разносшей ъорней ОнЪ сушт 


В.—= 
Ву В, [2 


(3) вк +в, /,В, /,) 
В.—=— цв, +В. /ь+В,) 
ишд 


Для пояснения сказанцаго въ эомь $, возьмемвь нфеколько численныхь 
иримфровъ 


Приморё 1. 


Дин уравненн х°’—2х—5=0 мы нашли въ $ 40, Пр П 


5,=0, 5.=4 8,=15 5,28, 8,50, 8.594, 


внеся эти выражения въ Формулы (1) и (8), получаемъ 
Диз 4512 

.=3 8+3.4)т=12 

].=8 9415.8 4—10 (15) 4497 

В,=—/=—12 

В, = (12—12 12)-=56 

В,=—{—1497—12 72436 42)=645 


И пакъ уравнене съ квадрашами ралностей корней дашнаго уравненл 
будепть 
58—122°-4-35624-6 420. 
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Прилпр, И 

Пусшь дано 2-4’ Ах-А-о Позоживь зь Формулакъ (20) (22), $ 37 
а =0,а, 5—4 а,-=-4,0,-=—1,нахОДИМЪ 
8.=8 5,=—12 $, 5244236 
5,=—4,5,—а,5,=4+4.—12-4 8=—80 
5 = 5, —а,5,-—а,5,=4 36—4 — 1248200 
59,5: а. ба, 804 5641—4122 476 
5,=-<.5,-а,б,--а, 5,2244 200—4 --80+1.56=-1156 
5,==-а,5.—а,5, 0,5, =4 —476 4 20041 —80-=—2784 
очен ба, 9, а, =4 #156—4 —476--1 2005-6728 
$ ,/—0.5,-@5,-—@,5,-=44.2184 —4 —115641 —476—-—16256 
—6728—4 278441 1156259204 


5. .=—0,5,.-—4,5.-—, 5, 


1Тосль чего по ъормумь (1) ныфемъ 


8.1 3.16 
—4 5,27 5,9, 9" 95 
у. 1. 1.285 


в“ 


о ^ .9. „3.8. . . 
‚109 : 10.9.8 абв, 5, 10.0.8165 
42 12,3 1254 12.5.4.5 ^ 


„)* 


=4 61/2844. 1156.8—120 —4576 —12+210 200.36 —126 (—80 *-=463252 


2 4 
Да би 105.5, ох 10985 5 
Е 2 + 2.3 1. 3. 34 1, 2. 54.5 
42.44-10.98 7 5, 
+ 5 3456 * 


==4 39204466 6728 8—220 —2784 —124-495 1156 36-792 —476.—80 
+462.{200)°=528000 0 
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Навопець по формуламъ (8), получаемь коевфирленты 
В, =: — 52 
В.-= — $ (356—524 52) =34% 
В,= — + (3680—52 5564344 32)-=-1312 
В,= — & зв, д-в./.+В./.) 
= (41024—32 36804544 5356—1512 52)==1784 
ВЕ (Л+ву +в. -+-Вуу-+В) 
(463232—32 410244-544 3680—1512 536-784 32)=—128 
Вед в (ДчВ ув. ДВ ВВ 
— (5280000—32 4652524344 410241312 56804184 336—128 32)-=0 
И шакъ уравнене съ квадратами разпосшей корней будевть 


12° —5225-4-3442*—$3122°418417—1282=0 


Эпю уравневше дьлишеся на 2, и потому имфепть одинъ корень 0, ш е 
озна изъ разносмией корней данизго уразыензя есть нуль ; сафдовашельно 
данное уравнеше имфепть два разных корня. Въ самомъ дьдь Л(4) имфеть 


производиптеля (х—1)” 
Примюрь ПТ. 


Въ уравнени х’+Ох+-Й-=о коефришениы сушь 2,=0 а,=0,а,=И 
Формулы (17) (8) даюпть 
б.=0,5,==-20,5,=—84,8,=420°, 
5.=—05,—15,-=308+-2ОВе-БОЙ 
5. =—05,—Н8,-=—20'+3А*, 
/=—60, /.=69*-+3—20) "180" 
‚Дез(-2 9-38 *)+-45(-—40*)—10(—88)* 
= —(660°-+ 848?) 
В,=60 . 
В,=—(180*—560*)-=90* 
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——1(—660*—818?-+1080°— 540") 
— (120—848 *)-=40*-2718* 


С\Бд уравнеше съ квадратами разностей корней буделть 


2546027490 2°4-40°427А 


$ 66. Ежели въ У=Е(та, т,..жз} входить шолько одинъ корень, шо 
число значешй у или спенмень иреобразованиаго уравненя будеть т. 
Даля примфра положимь уж”, (тдЪ п щЬаое число), ш в сосшавимъ 
урависне, кошюрахо корни были бы: 

0) д 2, М, 2, 

Формулы (20) и (22) $ 31, даюшь проешыя симметричныя хункки 
5, м бло 1-й, 2, 3-Й, и п. д степени отшиоскипельно 
корней (10). Выеся ихь сооттвьутетивенно вмьсто 8,, 5,, 5..5» :, 5, 
въ уравнены (20) и’въ первое изъ уравнсвй (22), и замфнивь въ эшихь 
уравненяхь а,, а„,...й» сооплвьилетлвенно косгаицленитами искомаго урав 


меня, копорыхъ мы означили чрезь В, В, В»„ мы получимъ урав- 


иентя: 
5» +В, =о 
5,в--В,,+2В,—0 
ао 5," В,5 в-+В „5+3 В .=0 
ишд 
`. тар В Зо и В бьет Въ», (т ПВ, 
ат бон Вы -Вы «8 -етВ „ЕО 


изъ копорыхъ опредёлимъ В,, В, В»„ а потомъ состпавимъ уравнени 


т Ват В у” Ва у+Вт-о 


Замышимь, чо ко1да =, ), пог ла преобразованное у равнение 
[7—Еа,)] -Вь)] [У Ва,)] [Канун 


вешь ие чпю иное ($ 54) какъ конечное уравненхе олть ‘исключения х изв 
— ; |. тр = 

—=Е (2) и даннаго ’уравнещя Г (х)-=лт-в тт *4- Че =0 

Этиыъ замфчанемь можно позпользодаться , когда уравнеше у--Ё(1) 
первой степени относительно 2 Въ шакомъ случав стоить только 
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вывести изъ зшого уравыетя значене 1, и выести его въ урав- 
нене Хы чрезь шо получимь уравнеше по у, копюрое и будеть 
искомое преобразованное уравнеше Разсмотримъ подробиве этоть родь 
иреобразованя. 

Т Пусан во первыхь уе Ахьй ТАБ А и А изввешныя котичества 
—А 


О'шсюда выводимъ ле! а пошому искомое преобразованное уравнеше 


бу деть 
у" овиров в 
{12) ) | -- че от аня, 
конюраго корни супи 
15 Ад, НА, КЖоЕЬ, А.А АХ В 
& ^, й п 


Санемь давать различный значешя & и я 
1) Положивь А=& корин (15) будуть 


хай лофй ж.+В  жт-й, 


которые соошвьтсшвенио болье или менфе корней даннато уравнешя 
количествомь А, смотря по мому, будешь ли # положительное или ошри- 


цательное Уравнене (12) приводвшен къ 


а ба уча” чата, о 


Разложивь (у—й)”", (у—^)"-*, и пр. по Нютоновой строкб, и расиозо 
живъ все по по уменылающимся степенямъ у, уравнене {12) принимаедть 


видь 


"чт -8) тот —1)(-®)? [уз н {— > 


а, 2 ча, (—*)"_* 
{т-—1) а, (№) ча, (--й"—* 
а, + 
чаи, (№) 
аъ 


Разуматривая ъоеффищентщы степеней 7, видимъ 
1-е Послёдый члень преобразованнаго уравненхя получится ‚ когда въ 


ханную /(=) всавимь —й вмёслю х. 
18 
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2-е Коетениленть при у получится когда въ производную перваго 
порядка Г’ (2), всшавимъ — В вмьошо х 


, гея 
Зе КоерФишеншъ при у? есть, =). 
ишлх 
Геи) 
» 
4-е Коезтицленть при у” есшь ОЕ л 
На коерфицуен! при у” * есиль РСМ 
э-е Наконець коехфицленщь при 7’ ЕС 


И змакь праобразовамное уравненте можешь быить иредотнавлено въ ша- 
кожь видь 


С” "2 (—В) 
У (—А 2. т тут 
5) иску + сеть" "о 
2) Ноложивъ въ пос1флиемъ уравнени 
м2) 
т "С, 
ВЫВОлНУЪ 
Ат, 
7 


н уравнеше (#5) обрашишся въ сльдующее 


Гал ‚| 94, _ ть 
и т | ты 13 (т—2) ( т” 7 


уравневше не солержащее члена ср у”-* Корни его суть 


2: а, @х 
рт, Щи 


т т т’ 


а сумма ихъ ель 
та; 
Ж-+х,+х,+ ия аа, 50, 


пошому чо 2,+21,4 „те а, 
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И. шакъ, отюбы преобразовать данное уравнеше /(х}==0 степени ш вь 
Эрузде ‚ не содер кащее степени т—1 неизвустниго, должно каждый ко- 


а 
‚рень этого уравнешя увелизить количествоже —№, для чего должно поло 
т 


а 


жить уж 


или = 
т т 


и вместа это зналене х вв данное уравнеше 


Изо искомое уравнеше будеть 7 =», или (16) 
т, 


Вопгь новоё опрошеше уравневшя /{5)-=0, и пошому всякое опредё- 
ленное азгебранческое уравнеше можно представляюь въ видь 


2—2 


{17) лтлах а 


т— 


Читобы уни ппожничь въ уравнеши (15} членъ съу”-*, должно положить 


Ле (—7) _тт--9) 


1.2. 4(п—2) Сивак Ве 


Опзеюда выводяпюя два значеня для Й; слЪдовашельно мы можемь 
двоякимъ образомъ произвести преобразоташе. 

Чтобы уничтожить четтершый члень ур (15), должно опредълишь 
А изъ уравнешя $ Й степени 


и" 
12. т—2) 


д пошому ма можель произвести преобразоваве троякизь образомь 
= д : п 
Вообще, чшобы унизтюживь въ уравнени (15) члень съ у”—”, дозжно 
рынииь уравнене стаепени в 


и 


13 (т) 


изъ кошораго получишея 7 значенй для Л, а пошому преобразован 
можетть быть ироизведено л образами 
Даля уничтоженя послфдняго члена должно рышпиии, уравнеше 


(Ра ("+ ат (+0 


и 


которое показываете, чию --й дочженъ бышь одинъ изь корней даннаго 


уравненя, 
18 
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Замьшимь, чо не всегда можно въ уравнени (15) уничтожить заразъ 
два члена ‚ для этого косъфищюении1т даннаго уравневя должны удовле- 
тлворяшь извёешному условно. На пр., чшобы уничиюжить выЪъойь 
второй и шрений члень ур (15) должно положишь эмо 


т(—*)+а, 


опи уда, по исключении #, получим 


1), = 
27 


(11) ч.— 


услоые ‚ которому доджиы удовлетворять коеффишгенты а, и а,. Оно 
не воетда исполнимо, а погому не всегда можно уничтожить заразъ 
зторой и прений члевъ. 

Опредьливь а, изъ уравневйя. (17), и внеся сто значене въ длиное 
получимь уравиенле 


т—1 , 
аа” ао 


ат-аат-т+ 
2т 


служащее общимъ внидомъ всбжь уравненй, кошорыя могутъ бышь 
преобразованы въ уравненйя безь 3 го и 5-го члена 
$) Положивъ въ уравнени (12) 2==0, ово обращилтея яъ ствдуюлщцее 


Ата у\"-* , 
+7 - т [8 „0 


или въ сяфдующее 


уно, Ау” та,” 


хошораго корни будуть 
Ах йж, Аж, Юя, 


Они больше вали меныне корней даннаго уравневал ‚ смотря по очму, 
будешь ли > или <1 
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й 
И тахъ, чтобы умножить корни даннаго уравнентя на Ё сшоншъ тполько 
перемьнить х на у и умножить члены 


2 у” т ау”-* а,ут-* ото, у ат 


соотв Бутегтвенно на 
(18) ВА, Аз, ар 


Элю преобразование закдючаенть два замёчательныхь случая 
а) Котда А=—=1 тлогда сшепеви (48) будупть 


Аа АРЕНА Аа А тать д 


м данное уравненте преобразуется въ сяфхуюжщее 


(13) 


коппорато корни суть: - 2..—%,,.. 


Р—а у” ау” аут (9) аы ани, 


т’ 


з’ т © корни даниаго уразвнентя 
воятые съ пропливнытми знаками Слёдовательно , зтобы перемтьнить 
знаки корией даннаго уравнешя ‚ должно перелиънить знака тленовь › 
занижитощить четныя митоста. Котда данное уравнен!е четной степени , 
110 послфдмиЙ членъ будешь занимать нечешное мёсто — н потому 
сохравипть свой знакъ Но въ уравненйи нечешной степени онъ будейть 
занимать чептное мьсшо, слЪдовашельно перемфнипть свой знакъ 

$) Если данное уравневе содержишь дробные коеръищеншы , ню, 
приведя иуъ гъ одному. знаменате тю, оно примепть видь 


Учноживъ корни этого уравиентя на а, преобразованное у равнене будепть 


ох 


а, а в а бт, 
} ъ нат Валу. аут 
а. [9 ао а 


м по сокращенхи вобхъь чаеновъ на @,, обранииися въ слёдующее 


у аа” аа,” тучаиа," т =0, 
котораго всб коеффиплениты сушь пблыя числа  Иэзь эшого и изъ $ 65 
слфдуепть, чшо всякое опредьленное алгебраическое уравнеше можеть 
бышь замьнено уравневшми, кошорыхъ коегритеншы будупть хъйстви- 
щедьныя и цБлыя числа 


АНА 


ы 


АЕ #— 
И Положивъ у= ‚ и опредьливь ошсюда х, имъемь х= „Внеся 
9749 


Ру 
эшю эначеше 2 вь данное уравнеше , оно прообразуешея въ слздующее 


рта мАт-в от? #2 
( ь ый + =. 7] +2, =.) = + б„— ( нинто 
ду—% РУ— у—®) У 


ъошорое бузучи помножепо на (ру—#)”, жаейть уравнеше 


(20) (чуу”-на, (Аут Иру) чаи (И-вухри- тотчнаито 
Корни эшого уравненя будупть 


ВЕР ВА  бЕШЬ 
и 


(21) ..- 
р5:49 21,49 РЯ 


Замьчахтельньйций случай такого преобразования есшь стбдующиЯ : 


1 
Сдъзлвъ 4220, 4 1—1 9=0 или у— , уравневе (20) приведешся къ 
Е 
(22 ау? чат у’тча ут, 


1 1 
+ корни ето (24, будушъ „—... —^, они назызаютися обрашными 
т. т 


1 
1 
корнями даннато урависная 

И жакъ, ипобы полудить уроавнеше, котораго бы порни были обратные 
корни Эаннаго уравненал, стоит только перемтнить коеффищенты 
1, а,2,...@„» соотетьтетвенно на ат а, 1. 


Зампи. Проешыя симметричныя хункыйи корней уравненя (22) суть 


ки 
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т. е простыя дробныя симметричныя функции корней даннаго урав» 
нения, и потому опредьляются изъ ‘уравненйй (25) 8 38 

$ 6$. Преобразовае пред. 8, имыющее цёлью уничтожить чденъ 
съ х”-*, вводишь дробные коеффишеншы, которые уничнюжатеся пре- 
ооразованемь ( ). Сльдующее замфчан® облегчает совокупность эшихъ 
двухъ преобразован. 

Пус инь дано уравнеше 


Чтобы уничпюжить членъ съ д”-*, нозожимъ 


в ту—а 


(&) =—)— 


та, та. 


о 


опть шого имфемь уравненте 


2 


аа, (тута (тан, аи 


тя так 
т”’ат а. т”-тат а, та, а 


(та 


9, 


которое, будучи помножено на т”а”, приводишся ьъ слдьдующем 
› ОУ; оз 


т 


(тео ура, тети (ти а, т”отаито 


т: 


Въ этомъ уравнени члень съ у’ исчезаепть , а первый члень булеть 


та,5”; поэтому оно имфешть видъ 


. та у’чау”тч+  фучеао 
ити 
га А 7 
а ==0 
ы та Ка та.” лид, 


тдь па,, 8, А, [, суть цьлыя числа Дзя уничтожения знамейателл 
та, до тжно положить 


) три 


оть шого будемь имьить уравнеше 


а’ьета я” —®- т” зат-аачт” чит 1—0 


АНУ 


Уравнения (2) и (5) показывають, что для прсобразовантя данназо урав- 
неня въ другое котораго коехфитлеяиты были бы иълыя числа а коех 
Фнщенить вшораго члена равнялся бы нулю, должно позожньшь прямо 


2—9 


Замышимъ аще, чито вмъсию а,— наименыпато крашинато числа 


знаменашелей всфхь дробей, можно иногда взять число меньшее 
Сказанное въ эптомъ 6 поясниии‘я галфдующими примёрами 


Примьуё Т 


Чтобы уничтожиль въ уравнении 


Хоу ву*--26у--16- (смотр $ 50, Прим 11) 
аа 
членъ съ у?, положимь и, преобразованное уравнене будеоть 


23 3 45 2* 
5—0 
5 5 355 
ит 
д 12—8=0 
Иримюро ТТ 
Уравнение. 
8 э 5 3 
и ии о (смо $5 Прим т 
ето (смошр $ рим Т) 


8 4 
отть позожешя иту- —> преобразуется въ слфдующее 


5 
9“+-у — 1—0 
уз 


Читюбы освободни: 10 уравнеше обль знаменателя 4 достлаллочно по1о 


= 
жишь у—, оть того получичь уравяене 


4*4 32°—16—0 
Это, уравненле легко рыпаешся ошносительно 2*, и даептъ 


—5+/1$ 
——= 


2? 
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Такъ какъ # у 3 должны бьшь количевива  дьйствишельным, шо 
2? положительное а потому должно взяшь У73 съ +. И шакъ 4= 


И —3+у15 
вузу или приближенно д=* 16649392 поэшюму находимъ для 


—1 _ 
и > два значентя 


и; —0,5324696, м.=2—4,5524695, 


1—2 
пошоюмь для #=. 
1-2 


два значентя 


#.=0 2012450, &,-=—2,2012450, 
и наконець получаемъ корни уравнентя $'л)=0 
2,=0,2012450+0,5524696 У—1 


д.=—2,2042450—1,5524696 У—1 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ, 


065 иззисвиии равнььль и мнимььть корней. 


Равные корни 


$ 69. мы уже замышихи въ @ 29; чшо нёкошорые наъ линейныхь 
множителей, составляющехь первую `засть паннахо уравнена, могупть 
бьъипь равных между собою, опть чего число различныхь корней этого 
уравнешия меныше показашеля его сшепени. Посмотримъ теперь, какимт 
образомъ можно открыть присутешею равныхъ корней, и отльлить ихъ 
отъ уравненя 

Пусть буденть дано уравнене 


0) Леа Ре (ет. (аа) (ия, 


тдБ повазашели р, 4, г, # больные 1, а сумма ихъ меныпе т — поьаза 
пледя стлелени эитого уравнешя. Множители т—х, Д—х.„..дб—х» на 
зываюися пратнылеи, и различающея на двойные, тройные, и Ш д., 
смозяря по тлому, будеть ли показашель число 2, 5, и п. д. Тоже самое 
ховоришея и о корняхъ Х,, Х»,.-.Хь- Возмемъ одинъ изь нихь на пр х,, 
н положныъ т-т,-=В; омть того имфевть 


Ле Ла -ЫР(х--х, (фа, (в тд.) (2—2, 


Разложивъ Л(х,+#) по сшепенямъ Й, находимъ (8 18 ур 37) 


2* А 
А (2 
1.2 12 р 


ЛР Ца,) 


ав = Ладья, +. 


ЯР 
42 


+ Ри в (дит 


Такъ какъ. Л (=) льяитиси безъ остахлка на (х—2,)Р или ЛР, шо разложение 
Л (2,+) доджно имыпь 1? общимъ множишелемь, а эшо моженгь быть 
шолько щогда, когда 


Ито, Л(х,уто, Л (= у, ГР-Ц == 


41 
И тавъ еслы х; есть р- хратный корень {{х), то онб должень уни- 
зтожать первыя р—1 производныя: Л(4),./"(1),- Л ().....УР-т() 
Обратное заключен шакже справедливо. Въ самомъ дьль, когда Л, )==0, 
ях )==о,.. ЛР, =, тогда разложеше Л(2,-+й} имъеть АР—(д-д,)В 
множителемъ, слфдовашельно уравнене Л(2,-+-й)=2/Л (2)==0 имъеть р кор» 
ней равныхъ х, 
Основываясь на сказанномъ въ @ 13, имфемь 


АНИ а, эн. чк-р+» 


л-= 


Аа 
Ува, -5А”-Р! 
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АР 
(еее тои 
= ро 
Отчетода видамъ, чо 7-Ч2) имфенть множинелемъ й° или (х-—2,)*, 
7Р-\х) имъешь множителемь (2—2:)* и ш д ‚Л(2) выъеть множи- 
шеля (л—л,} * 

Точно шакимъь же образомъ найдемъ, чи /2) имфеть множишелей. 
(2—2. т, (и, (тт, а ютому она должна’ дьяиться 
безь осташка на 
(2) Р=(я-—л, Ро Ца-а, ак," (вх * 

Чиюбы обнаружилть анюто дълишеля возмемь въ самомъ ддф производ 
вую опть 
Хоа а, (ра,у (т 2), 
означая чрезъь Ф(%) произведеюе однокрашныхь множишелей х—2,.»› 
"—,. Эша производная буденть 
(ааа (ааа, (ржа) ©) 


+(=)х производ. (л—т, (тт, (тфх. (фу, 
кдь производн. (дя, (—фх.тЬх,. (тит 


(инк, у. (тж) Х производн. (т.р 
49+ 
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+(#—в,Р(х-ф1,у.. .(2—х.}Х производн (2-х «+ 


(2-х У(г-=,) Хх производн (аж 


Чаюбы опрелълить производныя от (2-х рафя, (еж), 
опредълимь вообще производную опхь (2—в)". Ова позучишея, изъ вы- 
ражевйя (18) $ 14, соли мы въ немъ сдьлаемъ и.-=а,7—....@зт@} шохда 
всё члены эшого зыражешя обрашашоя вь (2—0)"—* 
есь 29, то 


› а какъ число ихъ 


производн (х—”т(т—в)"—* 


Сафдовашельно производных ошь (1: (ид, (х—я.у (1—2,х 
будушть соотивЪнютвенно: 2 
ра-я, Я та, Цена, *, Ка 
А потому 
праизвод (2-х, К-т, жж, (д) 


Илл, Царя (алая Ра, йа, у (аа, 


чак, (тт 


Ханцая ола еи,у оделану Ф(®) 
ч(е-а, Ро д-х,) (ат, “Фаура-т,)лЬфт.) (ва) 
+9(2—я,{2-т,) (тт) че, т,) (1—2, а.) 


Неа Рек," (веде та.) (в-в,) 


фиш.) (ви ча, да, +Ка-т,) (1-я, ,}} 


Такъ вакъ выражене, ольлюченное въ скобвахь [} „де дьлишев пи на 
одного изъ множишелей: 7-х, л—х.,...ждь, то вытраженяс(2) слу- 
ж‘ипь общимь паибольтимь дълитшелемь функций ле и /(2). 

Изь всего сказаннахо слфдуетть: когда фунюшя [(х) шел производная 1 (х) 
зитють общильь больиньмь дълителель 0, цтълую фуницёо х; тогда урав 
неще Цх)==0 шмтьетвь равные корни. И на оборопть, когда Кх)==0 излить 
етё равные корни; тогда Кх) и Г(х) имгьюте общаго большаго Этълите 
ля, который есть произведеще встьт6 кратнылю „множителей Их), возвы 
чменныль вв стетини соотвтотетвенно вдиницею пиже степеней иль в5 (х) 
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$ ТО. Найдя общако большато двлителя (2) хункший (2) н Л (2), воз- 
мемъ часптное` 


Хх 
© пе -аидеа, ден, (е-ь, 


которое вспть не чито иное, какъ произведене вовхъ множншелей «ункщи 
Р(х )„ винпыхь по одному, а попому силепень эпюго часшнаго будепть 
{р—1)=(ч—0-+..-ЫРЫ4) единищами ниже сшепени даннаго уравнешя 
Взявши 1)--производную опть Р, съищемь ихь общаго большаго д%- 
зишеля, кошораго означизъ чрезь 0),: онъ будешь произведеве пронз- 
водителей х—х, л—х...лб—х„ сооппуутственно въ степеняхь р—2, 
—2 а пошому онъ не будешт содержатнь двукратныв 


4—2, г—2,... 
множишелей Л (2). 

Пуспль Р, будешь производная оть О, а О, изь общй болышй дЬ- 
лишель: онъ буделть произведеше крашвыхъ множишелей /(2), исклю 
чая двукрашныхь, въ сшененяхь р--$, 9—5,....2— 3 саЪдоватшщельно онъ 
не будешь содержашь шакжё в 3 пратныль множителей 5. {2)- 

Продолжая злакимъ образомъ далье, мы дойдемь наконешь ло Ю»— 
общаго большаго дьлишеля хунким Ю„_, иея производной ',_,, кошо- 
рый будеть произведене пюлько шьхъ крашныхъ множипклей У(х), во 
шорыхь степень наибольшая въ ./ (1) 

"Означивъ чреь Х,, Х,, Х,......Х, соошвфштественно произведения 2- 
трашныхьъ, З-крашныхь, и шт д Акрашныхь множителей Х(х) 


имБемъ: 


и— 


ПаеЕХА Хл.. ХЛ, А! 62) 
ых; ОХ ХХ, 
ПХ ХХХ, 
Бух» * 
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Раздъзивши каждую строку на шу, 
слдуепть, находимъ 


колюрая за мей непосредошвенно 


Л 
=) х,Х,.. Х,Х,Х, 6) 

) 

ТЕЖ Хх... Ж.Х, 

2, 

Бах, х,. Х, 

2) 

рие-=Х, Х,_, Х,. 

_: 

р) 

т =х, Хх, + 

р, 

= —=И,=Х, 

жрут 
Цоступивъ съ этими строками такъ же какъ и съ предъидущими 
нолу чимъ * 
Л(2) р О, 

; и : 
р-р=8 х, ровных, 0,=Х, 

5“, 
Позоживъ 


ф=о Х,=0, Х,=о Х, 0 


Х.—+=0 Хя=0 


имфемь Л уравнешй, кошорыя содержашь всё корни даннаго уравнения , 
первому уловлемворнющть только однокрашные корни данвато уравне- 
ия, второму — двукрашные ‚ птрептьему — трикрашные, и 11. д, нако- 
нець послёднему Х» удовлетворяють & кратавые корни 

Если одна изь «ункый Х, Х,,...Х», на пр Х»„, будепть равна постлоян 
ному количеству, по эпю знакъ, чшо /(=) не имьешь 7- крашныхъ 


корней 


Такимъ образомь всякое уравнене съ равными корнями можепть быть 
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всегда замфнено нъсколькими уравненями степеней нисшихъ, съ корнями 
неравными. 


Приложимъ это огпдълеве равныхь корней къ примфрамъ 
Приморь Т 


Пусть будепкь дано уравнеше 
т ВТБ д 10? —Збие-Е 6х” бк * 92+ 9жь д" 
— 13 °495—2=0 


Взявщи производную Функцию 


1 (2)=1451"—595124-60511+2057 1905—2885 11125°--36.5° 
—45041162°-—557—26249, 


ищемь общаго большаго дъяителя =ункыЯ /(2) и /(27) онъ будеть 
Пр — 25-321 


Посль юго ищемь общаго болыпаго дфлишеля Ю, тункшя О иен 
производной Ю'-=7д"—125°4124°—95°—2, и находимъ, чию 


О, 


Общий болышой дьяишель хункцзи №) и ея производной Ю ,=3х—2х—1 
будеть 


О.=1—1 


Раздъдивии 51(=) на Хр Она О, и 0, на Ю,, находичь 


7-4 5х" Ад" бл 


р 
АЕ 
: 
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Наконенъ ‚ по раздълени каждой изъ эщихъ строкъ на шу, кошорая за 
ней неносредошвенно сльдуеттъ, мы получимь 


1) 


фз 8 


ЕЕК 3-1 
„В, 


р) 
р. 
р 
р: В =Х, = 
Ъ з 

О.-=Х.=и—1 
Саъдоватпельно 
дет) (ина х1) (+522), 
м уравнеше 7 (2)-=0 зэмфняешея сяБдующими 
х—4=0 2+1==0 2*- Жо, 43—10 


Первыя шри уравнеюя даюйъ кратные корни, копорые лезко полу 
чишь ; они супть 


Саъдовашельно данное уравнеше имфепть четыре коййя равныхъ 1, при 


1+7 —5 
ъорна равныхкь --—4 , два корня разных 8 ‚и два корна равныхъ 
1=И— 
р. › сопряженныхь съ предъидущими 


Примврё П 


Возчемъ уравнене 
ярки зат бд "НТА" ЛАТ 
Общий большой дьхишель «ункщи Л(=) н производной /\(2)==92*-4 462" 
— 285" — 18° — 20% —204;*4-244°4-145--7 есть 


Д=хз чл ч-х-- 
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Обиий болышой дълишель Функцй Ши 0) есть 1; сльдовашельно 
данное уравиене имфешь полько двуврашные корни, коорые получашся 
изь решения уравнешя О-о 

Чшобы получниь Ф(х), — произведене однократныхь множителей, 
раздьлииъ //%) ва Ш, частное будешь произведеве всъхъ множи 
зпелей, какъ крашныхъ, шакъ н однокрашныхь , взяйтьскъ по одному, + 
пошому если мы его раздфлимь на О— произведене кратиныхь множи- 
шслёй, по въ Часшномъ получимъ $Ф(2), кошорая ==2"-—12+7 И шакь 
данное уразнеше замвняеттся двумя сялъдующими: 


д?41*+241=0 д*—Пх+7=0 


Прамьрь Ш 


Пусизь еще будешь уравнеше 
Х (2) = 1416411456051 °-58629-4-1212294-152214-585° — 1441 —35 
—1221+5241"4-8124-248—0 


Взявши производную 


1 (2) =42'#+11621°+360574-8012*-+968514+9244° +2834° —1201° — 12" 
—1462° 648 +81, 


ищечъ общаго болышнаго дълишеля ПД) хункшй /(2) и ./’х) находимь 
Д-дбдечоал А Зв +5 "56х27 
Общий большой улитежь Ю и производной ЮР будешь 


О,=д“ +45 4+1027465+9 


Общий большой дълитель О, и производной Й), будеать 


Р.==х*+ат+ь5 


Наконець обийЯ большой дёлилельЙ?, н пронэводной Р, есть единица 
А потому данная и (=) можеть имышь только 2- крашные, 5- кратные 


и 4- крашные равные корни 
Раздъливши /(2) на ДБ вл Б,, Р, на О., имъемь 


9. 92-32-4327 —5д*— 8+9 
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р +25 


ПосаБ юго находим 
Лад В дз р п, : р, 
= = — : 
В" р, в, 5, 


Сльдовашельно /(2)=(=*-—3:4-3)(м°--2л--З)+, и рышене даннаго уравнен а 
приводится къ рыменйю уразненЁй: 


9“ Зх+З=0 л°42т45=0 
Виторое даепъ 1ва 4крашньыхъ корня 


зи ами 
‚- 


2 2 


$71. Когда данное уравнеше имфеть равные корни тогда разности 
и ъвадраты разносшей эшихъ корней будушь равны нулю, сльдозатпелъно 
въ уравнений съ кзадратами разностей корней посльдьЁЙ членъ будепь 
нузь ‚, а поттому первая часгль. этого уравасвя должна имышь множи 
шелемь & Вжели нанбольшй ноказашель крашныхь множителей въ / (2) 
еоиь А, пю въ уравнена квахрилховь  разиостей“корней послёдне п чде- 
новъ будупть нулями; олгь чего перван его часлиь буделть имыть множише 
лемъ 2” Такъ въ примфрь И $65 уравнене квадрашовъь разностей 
дълишся на я, н дамное уравнеше ‘ммфенть два корил равныхь1 Изь этого 
въишекаепть опособъ узнавашь, имъетьъ ли данное уравнене равные корни; 
но продолжительносоть вычыслешя коеффипленитовь уравненя съ квадра 
тами разностей корней дБлаешь атюшть способъ затрудниияельнымь. 

Приравнязъ нулю послфднЯ членъ уравненя 


2746027902443 21820 
имфе\ть 


40*+97А2=0, 


услове ‚, кошорому должны удоваентворати» коезфииненты уравнетя Я 
степени, не иммощато чаена съ л°, 


455 
О разьискаши мнимыхв корнеи 


$ 72. Вжели данное уравнеше съ дьйошвищельными косффиценшами 
ниЪелть мнимые корив вида #+ и У—1, ио эши корни опредълятея 
когда опредълимъ дйствительныя значент ни И пакъ посмошримъ, 
какимь образомъ можно получить уравненйя, копорыхъ дъйствицельные 
корни были бы значешя & и и. Для этого мы воспользуемся способомъ, 
предложенвымь Чагранжемь въ ЧТайё 4 а тезобинол 4; едиацотз 
питегвиез. 

Изъ © 50 извъезтно, что въ уравненёи съ дьйставиительньгыи коехфиитен 
ттами мнимые корни всегда бываюнть парные; шавъ, яю если {Ри есть 
одинь корень уравневая Л (л)-я”на, х” 
удовлетворяоть этому уравненю. Разность этихъ корней емпь —2и.ё, 
а квадраить ея ошрицательное количесшво —4и*; поэтому уравнене сь 
квадратами разностей корней должно имъшь покрайней мьрБ сшолько 
дъйсшвительныхь корней, сколько данное уравнене имфешь паръ мни- 
мыхъ корней Пусть 


„...=0, то #-—шё будещь шакже 


о 


(+) "+В, 2” 14-82774 В, _,2+Въ 


будешь уравнеме съ квадратами разностей корней уравнены .Х(. 
Перемфнивъ въ немъ 2 на —® получимъ уравнене 


(2) ^ п” ВВ ит ВТ В, АВ, 0, 


копюраго положительные корин равны 00 числовому значенно отри- 
цательнымь кориямъ ур. (1) а потому число ихъ должно бъшпь 
не менЪе числа аръ миимыхь корней данчато уравненйн. Означимъ чрезъ 
т, 9, положительные корни уравненгя (2), соотвытетвующе 
мнимымь корнямъ, ш. е. различныя значемял квадрита 4 м? шо 


Уз, Уф, Уз 
— — будупть значеня и 
2 2 2 


Вставивь 2+и г въ ./\ (=) вмысшо д, отдфливъ дьНствительную часнь 
ощь мнимой, приравнявь каждую нулю и сокрашивъ на и, мы получичь 


два уравненя 


Е(6, и )=етьый "1-0 тб * +, „= 
(5) «Киев ти + 


И 


, 


въ коморыхь И, И»... , ( , означаюшъ ращюнальныя Функции 
кознчесшва и и коеафищентовь и,, @.,..@т даннаго уравнения Если 
ди ддди——_—_—— 


(*) Можно предположишщь что уразнеше /(2)=0 ие имёешь равныхь корней 
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й Уь, чъ, 

энесемь зв® эши уразнензя одно изь значешй и=——, —_ ню они 

должны существовать выфопть; схёдоваиельно нхъ первыл часшн. (и) 
а ем) должвы имьть общаго дьлишеля. Найля его и приравнявь 
нулю, будемъ имёшь уравнеше пои, изъ копораго опредёлимъ & пон 

Котда зсь значення и, выведенныя изъ уравнены (2), не равны между 
собою; шо кажкому изъ нихъ будешъ соотлвфтютвовалть только одно 
значене 1, а потому общ! болылой льлишель Ем) и (Ели) долженъ 
быть перзой сшепспи И шэкъ, увёривишись, что вов положительные 
корни уравнен (2) неравные, должно продолжить нахождене общато 
большаго дьлишеая до остнатлка первой сшепени о’пноситезено #; прирав- 
навъ его нулю, & выразишся разйовальною гункдиню и Когда же и иметь 
нъсколько значенй равныхь, на пр. и’ пютда каждому изъ нихъ будупть 

соомлафиисьлвовать различныя значения # ('). Вотавивь эцо крашкое 
значеше м вь уравненн (5) они лозжны существовать вмфоиь при м 

различныхь значенй &, а пошому первыя ихъ части будупть имЪъяпь 
общато болькиаго дьлишеля степени м ошносилельно # Сафдовательно 

нахождене общаго большато дълителя фуньыий Её,и) и ф(ри) должно 

продолжашь до остпатща степени м, и приравнять этопть остаток 
нулю; чрезь по мы будемь имфтль уравиенёе для опредвлев я м зваченй 

т, соотвьшегивующихь и= краааному эначевно и 


Если всБ значеня & неравныя и не равяы дЬйствшлезьнымь корвамъ 
ию ясно ‚ чшо уравненле ©еъ квадрамами разпоспеин корней ве будепть 


зил 


ышь нивакихь другихъ оптрицатпельныхъ корней кромь —4щ, 4,7. 
такъ, чаю число этих корней будепть равно числумарь мнимызъ кор- 
ней даннато уравненя Мо когда ифкошорыя изь количеспить 2 равны 
АЪИсшвилтельнымь корнамъ или ‘равны между собою ; пю число оприца- 
`зпельньгхь квадрашюовъ разностей будешь боле числа паръ мнимыхъ 
корней въ даниомъ уравнени. Въ самомь дълё ‚если на пр. 2=а  означая 
зрезь а, дЬЙйствишельвый корень даннаго уравневя; тло квадраты 
разностей #,—а +и{и1,-—а,— ий будуть -и,*,-—-и,?. Сльзовазиельно 
ъогда данное уравнене имфепть только два мнимыхъ корня: #,-+и,У—1, 
#,—и.У—1, ни пришомь #,-=а,; тогда уравнене сь ьвадрашами раз- 
носшей будеть нмышь три отрицательныхь корня: —4и? и, 7, *, 
изъ кошорыхъ дла равиы между собою, атрений вчетверо болыше ихЪ 

И шакъ, когда уравненю съ кзалратами разностей корней имёешть при 
отрацательныхь корня, изъ кошорыхь два равны между собою; по дан 
ное уравпене“вмфепть либо зпри пары мнимыхь корней либо одну 


(<) Еслибы нвкоторыя изъ значенЁй # бызш равны чежду собою; цюма уравнен!е 
У(е)-=0 нмвао бы равные ынимые хорни 
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Если данное уравненте имъенть чещьре мнимыхь корня (-Ни:ё #.—изь 
тои (,—щиз ‚що уразнене квадрашовъ разностей имьепть два отрица 
зпельныхь корнн —44, *,—4и,*, н если #,:==4,, то, кромЪ этихь двухь 
хорнен, оно еще имфешть два слёдующихь: —ы,’,—и,? Къ эшимъ кор- 
намь присоединяются еще два друме: —м,?,--и,”, въ случаь #,=а, 
Наконець если, кхромЪ шого, еще #,==6., то четыре квадрата разностей 


ии ии ее шины Девин, * 


приводятся къ четыремь дъйсшвипельнымь ошрицательныхь количе- 
сошвамъ 


аула Чача, 


Изъ сказаннало заключаемь: 

4) Вь случаь неравныхъ отрицательныхь корней уравнемя съ ъва- 
дратами разносшей, число эшихъ корней равно числу паръ мнимыхь 
корней ланнаго ‘уравнентя 

2) Когда иъкопорые изъ ошрицашельныхь кзадрашовъ разностей равны 
между собою, шогиа каждому изъ неравныхь  квадрапювь разностей 
сооллвьшствуень пара мнимыхъ корней даннаго уравненя ‚ а каждой 
парь равныхъ квадрашовъ разностей соотвынсшвуень или пакже одна 
пара мнимыхъ корней, или ни одной. И шакъ два равныхь отрицат 
квадр разн даюшьъ или чешыре мнимыхъ корня, или ни одного, при 
равныхь отрик, квадр разн соошвьшиетвуюють или шести мнимымт 
корнямъ, вли двумь. Четьре равныхъ отрицательныхь квадратм раз 
ностпей даюшть или 8 наи 4 мнимыхъ ьорня, и ш, д. 

Пусшь ва пр. — и —® будупть два равныхъ отрицашельныхь корня 
уравнена съ квадрашами разносшей - тогда мтщемь общато болышато 
дълишезя «ункий &(:и) ФЕ, и), и продолжаемь дЪйсиоме до остатка 
второй сшепени; приравнявъ его потомъ нулю, позучимь уравнене для 
опредълене значенйй г. Эти значешя могупть быть или дйствительныя 
изи мнимыя , пусть въ первомъ случаю они будупть $, и {, 110 мы 
получимъ четыре мнимыхъ корня: 


ВНЕ Бия бил ии 


Во виюромъ `елучаЪ два равныя значения — не будуть соотвыпсшвоваиь 
ни одной парЪ мнимыхъ корней. 

Когда уравнеше съ квадратами разноспюй иметь три равныхъ 
отрицатшельныхьв корня: —х —%,—5° змогда нахожденте общахго большахго 


двявтеля продолжаемь до осташьа 3-Й степени  вносимъ въ него Уи 
2 
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вмЪешо и и приравниваемь его нулю; чрезь то будемъ имфть уравневне 
ЗВ степени ‚ изъ которато опредфлимъ при звачешя 2. Если они вв 
дЬйствительныя , шо —4 соотвфтшсшвуелть шестпи мнимымъ корнямъ 
если же полько одно значенте # дБЙствительное пло будемъ имыль только 
одну пару мнимыхъ корней. 

Разсуждая тавимъ образомъ, мы всегда будем въ состюяши опред»- 
лигоь число мнимыхь корней н зпаченя ихь когда мы будемь умышь 
вычисляпть дьйспвительные корни. 

$173. Эшопть способъ по шрудносши ‹сосшавлешя уравиендя съ хвадра- 
хпами разностей пяжель въириложени къ уравнешямъ высокихъ степеней, 
а позпому въ нькопюрыхь случаяхъ выгодыфще пользоваться слфдующимь? 

Исключивь, по $ 50, изъ уранненй Е(ги)=е и “(ри 
зеслить: # или ы, ва пр. &, мых получимъ два уранзены К„_,==0 и В, =0; 
одно нони, а другое шолько во и. Такь какъ для # и и должно 


-=0 одно изъ коли- 


братль вполько дайствительных значеня, по должно оптъискать ‘шолько 
дъйсшвительные корни уравнен!н В,=-0, и внесши ихъ нопомь въ урав“ 
мене А»_..=0; чрезь тю подучимъ уравнен!я, копорыхъ дьйствитаельные 
корни будутиь дБЯсшвишельным значения { 

$74. Въ зиюй ГлавЪ я имфлъ пЪлью показашь, ипо изъискане какихь 
бы хо ни было корвей вседа приводится къ изъисканию дъйствительныхь 
неравныхь корней. 

И такъ, члюбы умыпь ршить данное уранвенле , остаешен злолько 
узнать, какимъ образомь вычисляющея дъйсшвишельные корни‘ мы эпю 
узнаемъ въ слёдующей глазвЪ 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 


О выгислеши пръйствительныхеь корней 


Предъьль корнеи 


$75. Прежде, нежели присптупимь въ изъисьанно дьйствишельныхь 
корней ‚ займемся изьискащемьъ ихъ предьловь, п е такихъ двухъ 
количесивь ‚ изъ кошорыхъ одно болье иБкоторыхь корней, а другое 
менфе ихъ. Предфлы раздвляющся на обще и застные $ къ первымь 
отшвоснатся: 1) ть, между копорыми содержаиюя всь дъйстивитиельные кор 
ни 2) мв, между кошорыми содержатся одни положительные корни 
и 3} т между копюрыми содержатся один отрицательные корни. 
Втпорато рода предълы сумь шф, которые содержапеь по одному тольк 
дъйствишельному корню. Займемся сперва общими предьлами, 

$76. Пусть фи —Р будупть иредьльт вофхъ дЬйствительныхь корней 
уравнещя 


Да (тв, и-а,) (л-а,[ечы ем (ее. “и ети зо 


аа, @..,...а, означаюдть дъйсплвишельные корни, а #1. 2...) и 
:, @» , О 


Г 


и.»„..Ну дЪйствишельный количества, входяия въ составъ мвамыхь 


ворней: буи: ё, бни.&.. буфирь 
Внеся 7 вмёею х въ /(х), нмъемь 


ЛО, Ка.) ДЕ-а ни ав.) низ. ДО) + 


Такъ какъ, по положению, 7 болфе вевхъ дьйсшвишельныхь корней; пю 
разноеши /—а, а... а вс положительным. Мвожинели (2—4, )°+и1, 
(ден, (я—)7ир оетающеся положительными для всякаго 
дъйствительнаго значення х. И шакъ рёзулываить /(]) есть произведе 
зе шолько положительныхь количесптвъ, а пошому овъ самъ положитель- 


ное количеситво- 
Ясно, чшо всякое количество 7>} имфешь тю же свойство, чшо и / 


Вставикъ Г въ /(2) вмьспю х, имфемъ 


Рае -ь (а, ау еннучны} Канун 
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Разности 1—0; — а, —1-—@,,.. -_Г--ар в0Б отрицательный 
эшо ясно для разностей, соотлвьтиешвующихь положительнымъ корням, 
но какь по положенйю , числовое аначеше { болъе числовых. значенй 
всБхь орицашельныхь корней; ло разности соотлфтастивующия эшимъ 
корнямь, шакже ошрицательвыя И тшакъ произведеня 


(+) (-Р-а) (ар ен) 


соспойпть ПЮлЬко изъ ошридательныхъ множиртелей . Произведеше 
[ев )ны"] [7—4 +]. [С-Р-,)“ие] воегла положительное 
слъдовашельно знакт резульшата./(—Г) будешь зависышь отиъ знака произв 
донёя (1), которое бываешь положинтельное ; когда число дъйстшвительныхь 
корней челиное, а оптрицатиельное въ прошивиомъ случаф.Но число дЪйслви- 
цельныхь корней бываепть чентное или нечелтное, смотря по тому, будегть 
ли степень даниахо уравнентя четная или нечешная, схвдовательно ре 
зульпашь Л’(-—Р) буделть положительный когда сллепень 1 (=) четная, 
4 отрицательный вь прошивномъ случа?. 

Ясно что то же свойство принадлежишь всякому количеству <-# 

На обороать , если положительное количество [и всякое количеситю 
большее, будучи вошавлены вмёейю д эъ /(2}, даюпть результапня 
положительные, отличные опть нуля; пю 1 будешь высинЙ предьль веъхъ 
дьйствишельныхь ворней. Въ самом лъ.лЪ: но положен!ю никакос количество 
1>{ не можепть дашь / (Г)==0, а попюму между [и +® ныпь дьйстим- 
тнельныхь корней; они всь меныле 7, Равнымъ образомъ, если —Р. м всякое 
количесиво —7'<—1, будучи вставлены вмвсшо д, обращаюшь Л (2) въ 
положительное число, то --Р есить’ иизный предъхь воъхъ дьйсшви- 
тельных корней: и 


$ 1Т. Данвое уравнене ошь перемьны д на у-+1 преобразуется въ 
ся5дующее 


о =О--а,) 9+.) (уча бу чи] -е-ы и 


коптюраго дйствитезьные корни 
—(—,) —(—,) —@— 


будуть всь отрицательные, когда 1>а,, с... ар. Коли пришомъ 7 


бол ; ДВИ 
Ъе всьхь дъйстовиительныхь количесшръ 1 ,.4бу; ло разности 


—, сн, 
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будушь положилельныя  слёдов Л (›--) будешь произведеме зполько 
положительныгхь количествъ, и не должно имышь членовь съ (--), ш е 
коехьигиенть его 

1 
12. т) 


+ 
л го хо 9 
должны бытаь веь положительные 
Обрашно, еслн & будучи вставлено вмфето 1 въ рядь хункщй 


Л(=2), (=), 1”) 


даешть для нижь результать положительные  пюгда { есть выспий 
предфль воъхъ дъйсшвишельныхь корней ур. /(4)-=0. Въ самомь дьдъ 
тлогда Фуякщл 0-5 будетъ имфить только положищельные члены, 4% 
пошому не можеть обращаться въ нуль ни для какого положительнаго 
зпаченя у сад. всё дъйсптвительные ея кории 


—(2—а,), —(—а.),.. —@—„) 


дотжны быть отрицательные ; для чего { должно бышь болфе веёхъ 
корней данниго уравненя Изъ этой теоремы вышекаелль Нютюновв ено“ 
собъ пахождещя выюшатго предьяа возхъ хъйстнвишельныхь корней. Онъ 
сосшоипть въ июмъ, чтобы всшавлить послъдоватаельно положительныя 
числа 1, 2, 5. въ фуивщин / (2), /(2)..../”-1(х), назвная съ посльде 
ней, до шёхъ поръ, какъ найдемъ число, которо для вебхъ эшихъф унк- 
цз даепть результаты съ += Дали примъра возьмемъ уравнеше, помырен- 
вое въ „Универсальной Ариометикть Нютона 


Дод фол чо" и зд 420-50 
Производныя этого уравнения будуить 
(а 5 в —504°+6024165 
У (== —2447—-604460 
л "(2602—5482 60 
Л (+)-=1205— 48 
Ааа 


Встлавиеь 4 вь Г” (1) иХ (2), находимь, что Л" (2} отрицательная, а 
попому данн, ураен, ичёешь положительные корни, превышаюние единицу, 
21 
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Нозоживь д-=2 имбемъ 
Ут(е120 2—48=192 
Л\=-60 2°—48 2—60—84 
Х (2) ==20 2—2 2"—60 2:60—4 
КБ 2—8 2°—30 2°+60 24 63-19 
Х(а-=? 22—10 2 4502463 2—120—46, 


резульитатты 36$ положительные сльдоватлельно 2 есть выспий предъль 
вебхъ льйстлительныхь корней данваго уравненя. 

$ 18 Эшотиь способъ даешь предълъ весьма близ къ корнамь; но 
онъ не удобень мо своей продолжительное. Поэтому въ ифкошорыхъ 
случанхь, предпочиттазюнть слфдуюлие способы : 

1) Меравенотво Л (0>9 или 


(2) а" а "а" о 
будслль удовлен ворено, когда удовлешворено неравенство 
(5) а аа" *— п —@р 


тдф а, есшь отрицательный коезришеноть, имыомий изибольшее число» 
вое значене. Въ самомь дВаЪ: во виорой части неравенства (2) нмыюгя- 
ся положительные и онтрицательные члены, а впюрая часть вера 
венсшва (5) солержинть только иоложишельные члены, которые всё бо- 
„15е пожительныхь членовь въ (2); ошъь лого 
а. аа” а, 
и неравенство (2} всегда существуешь вмбошь съ (5). 
Вторая часпть неравенства (3) есшь ие чию иное ъакь 


—о ыы 


а потому 


Когда 1, пюгда 


2—1, и можно положить 
1 1 


163 


а" а 
Р= т ити 1 = ошкуда 2=1-0, Сад Л(4--а„>о 


Посмопримъ, выведенное значене дтя 7 бухешь ли удовлешворатть ие- 
равенешвазгь : 


5 (1>о, 4 (рро, Л" о, Л“ ро 
Первое изъ нихъ приводищся къ 
та (трата, 17 +в, 
гАТ виюрая частпь, какъ легко визьть, меныше суммы 
(та 2" та +1, 
копюрая меныгле 


т рут . бние 
а (те и ща,(т—1 — 


Сльд неравенсшво /(7)>0 будеть удовлетворено, когда удоваешворено 


знеравенситво 


или 


—@,(т—1 "ат 


т—1> 
РЕ 1) т(1-—1) * 
но послфднее удовлешворяешея, когда. возьмемъ 
тг 
и Ри, 


а шьмь бодфе, когда сдёлаемъ 


иди 


24 


16 


Локажемъ вообще, чт 


Дети бы т), (тей аа ТА 


(п) (пе РК. «НОВА, ати 


булепть положительная бля 2=1-—@л 
Эпо “буденть пюгда к гда (-=1—0,„ Удовлетяворяенть неравенсшву 


т(т-1)...бт-АЫР => —((т—1)..(т-— А)” Хз 
(1—2). (и-фпа т ЕЮ) ав 


Но вторая часть меныпе суммы 
—а (тя) (кт (т 9) (т А 3, 
колюрая меньше 


—а» {(т-—1 (т-—1 


позшюму /”(1)>0 удовлетвориися, когда будепь удовленцюрено неравен 
ство 


ры 
т(т—1)..{т—4ч 1) 2" *> вт т). в) ) 


1—1 
или 
д а"® —А — в, 
т т, 
т [Е т [4 


а для пюго можво похожищь 


И тавъ 1-=1—а„ для жаждой изъ производныхь Функшй даентъ резуль 
тнашъ положишельный, а потому количество 1-—а„ ($ 17) болье возхъ 
дьйстшвишельныхь корней. Эно выражен высшато предъла дано Маюлоре 
нев. Оно, хотя получается съ перкаго взгляда на уравнеше, но имЪелть 
ту невытоду, что не тлавъ близко къ корнимъ, какъ АГютоново. 

2) Подобнымь пупемъ можно вывестки Роллево выражене дая 1, завися 
хцее олть мета перваго ошрицательнаго коефьищента. 

Означимь чрезъь а, первый ошрицашельный коеффинзенить, пт. е птоить, 
который множицть 4”—", а чрезь а„ опривазтельный коетфищенять, им 
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ощЙ наибольшее числовое значевне, шотда количество #, удовлешвое 
ряюхиее неравенсшву 


(4) ат. +4) 
удовлетворишь неравенешву 


ти 
К. — 


п. _ _ 
>—ай а в 


а шьыъ болёе слъдующему 


ата а — а, 
и е /(1>0, 
потому чшо 
_ и т. —- 
а ант 9 


«ата +1) 
Неравенситво (&} призодишен къ 


ТЕ 
27. ий 
ГЕ” 


или 
в 
—@ + а 


2—1 5—1: 


1"> 


откуда видно чпю для { можно взяшь значеше >/1 удовлеспворяющее 
условно 
ав?” ТЕ 


2-1 


> й 


кошорое по сокращени на {"—"+1 даепь 


(5) и, наи (1-1) Р-*>—@», 


1 помому чожио положишь 


(аХЕаУу- =5—вл или (4-м, 


опьуда 1—=1-+У—аь 
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г я 
Ясно, что всякое го тичество> +4 У—а„ будешь имЪ иь свойство удовле 
шворяшь неравенолвамь (4; (5) а ношому и неравен шву (Го; слЪА 


7, о о 5 
1—1+у—а» ссошь выспий предьхь зсъхъ дъйствитиельныхъ корней. Мож 
но вв этомъ еще узфришься, доказавъ, чаю найденное значеше { удовле 
творяениь норавенствамъ: /”( >20, Л” Го...” (Ро 


Для уравнсвя 


дя — в" —7100+300—0 


по Нютонову способу выкакий иредъяъ есть 7 
— Маклореневу поЕ 


— Роллеву. Се 4-У700 наи 84 
НослъднЕй ближе къ корнямъ, нежели 301 

Когда коефрителить воюраго члена данцаго уравненя отрицашельныи, 
хнюгжа Роллевв предьль совиадаешь съ Маклореневылиь 

$} Вопть еще два способа находить выспий предьль корней имыющие 
въ нъкопорыхь случаяжъь преимущест о предь предъидущими Они при 
надзежатиь Г-ну Вену () 

«) Первый изь нихъ сосшоитшт въ слфдующемь: если а„ буденть ону- 
рицатпельный коегфищенигь, имфюный наибольшее числовое знвачене , а 
ар наибольийй положинюльный коефФишевоть, изъ коеФфищениювь, пред 


зпеспивучощияь первому ошрипашельному члену а,1”-”, но можно взять 


— а 
А. 
ар 


Чиюбы 2 и всякое козичесшво большее было высшимъ предфаомь корней, 
доажно чтобы 1 (1,>0 или 


( 


но это нерлвснешво будешь удовлетворено, ъотда 


г ны а чар 24 на Га "—.. —а. 2 — —а 


ит 
17-7. тя—т 


арР Р>—в — ал ее: 
а Шчь болфе, когда 
арта," Ща” п чаи, 


С) Вени 4ез заепсез Мафётананее, РБумфиев её СЪиакие 1895 № 10 
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а а, а а 
Такъ какъ — п" А ата 41), шо 
а ар ар @р 


т биетыиетыь +) 
р 


или 
р а, фот На _1 
А 24 р 
в с 
ООС С ЗВИНЫА 
а ея) Ея 


» 


Для чего позвозитезьно допустипть 


опзкуда 


—а 
=1+—" 
бр 


$) Виюрое выражеше предъла гораздо ближе къ корнямъ, оно сходно съ 
„Роллевьли 
Неравенство (6 } удовлешворится, когда 6 депть удовлетворено слёдующее 


2. 
ар! >—“, 


[Еф 
2—1 


Раздъливъ обЪ часши эшото неравенства на ар @*Р, имьемь 


—ав Те Ьф 


о —и——д_ 
7721 


но посльднее удовлелворишея, если 


() 
сдълавъ 


(3) 


и положивъ для сокращеня впюрая часшь нераванства (7) 6 


раюитися вь 


о — [6 
© Р(1 +9 


Ясно, ипо это колилестло меныие сдиници, а потому положение (8) удо“ 
влетворяеть неравенству (8); схьдовапельно спакже и неравенстиву (6) 


т 
Ру Р—х О’-Р+ +0 


—ак 

И шавъ впражене 2244 Е) можешь служипть высптичть предфломъ 
бр 

корней 


Для уранненёя 


д НБ ад"—16д —205—16=0 


по Нютонову способу высший предъль есть 3, 


— Маклореневу 120—21 
3 
— Роллову 1—-У20 нм а 
1 му 1--& 


— Венову 


2-му 


Изъ сравненя апихь способовь мы видимъ, что поезЪдн1, удобнфе вохъ 
прочихъ Вапрьченошел случаи, въ кошорыхь оба Веновы способа со- 
знадають, шакъ на пр для уравненя 


2*-+504:4604"—902—60—= 


по Нютонову способу выспий предъль есть 2 


— Маклореневу 1+90—91 
в 
— Роллеву 1+У90 наи © 
1.му 
— РВенову 
2-му . 


$ 79. Въ въкошорыхь частныхъ случаяхьъ бываенть удобенъ слЪдую- 
18 оборопть для ошъиская выстаго предъла корней: 

Ноложимь сперва, чо послЬ перваго отарицатлельнаго члена, всё про- 
‘чте также оптрицалельные, означивь сумму положищельныхь членоёъ 
чрозь Х, а сумму ошрицашельныхь чрезь У, имфемь 


469 
Л(®=х-у 


| й ч 7” 
Пусшь посльдай члень въ Хбудешть а„_,л”, салавь д” общичь мно 
жиптелемъ позучаемь 


отрицательныя ‚  слёдовашельно когда. 


> 


$ возраслваелть положительно твотда  —; увеличиваешся а —= 
2 х 


ученынаештся, или —, осшаешся постоявнымъ (когда г-=т) а, умень 
я 


У 
шаешеся, или наковець —. осшаетшен постюяннымъ (котда г.—=1), а —, 
я х 


У 


Увеличивается Во вофхъ этихъ случаяхъ, вставляя въ —_—-—; вмь- 
=” х 
«лю х положишельныя числа 0, 1,2 ,‚ можно дойти ло числа д==1, ко- 
хх - 
зпорое даешь —->-—, н ясно, что всякое количество, кошорое бользше 
его будет имынь пю же свойство, слёд между 2 и не бу деть ни одного 


У 


жоличес пва ‚ которое бы давало —-—-==0, а попюму {будепть высший 
хх х 


предьхь всфхъ корней ур. /(2)-0. 
Кода вь Л(2) положительные и отрицательные члены въ какомъ 


нибудь порядкЪ, шакъ , что посль положительныхь членовъ, елфдуюлть 
отрицательные, а юсл ошрицашельныхъ положительные; лю, озмачивъ 
сумму похожишельныхь членовъ до перваго отриц. опятль чрезъ Ха сум- 
му вовхъ ошриц чрезь У, мы имъемъ выражене 


А, 


которое по раздълени на д’, нимшую сшепень нензвьстраго вь Х, 
приводишоя къ с1фдующему 


419 
х У 


таЪ — будепшть шолько зак юзать ноложхительный степени я а —- отри- 
7 


= 


зашельныя Ясно, чию 


У 


ь —* 
чая С ле 


РЗ: 
а иомому число х=Г удовлегаворяющее неравенству тори Х-—У>, 


зябмь болфе должно удовлапворишь веравенсптву 


х 


по ка” аи ая” 
. 


ху 


до ?”” 


Сафд. ие только 2, но и всякое число >] даепть для /(2} резульнать 
положительный, а пошому { ель высийЙ иредфлъ 
Члвиуъ образомъ въ уравненти 


ш,е Л(2)>0 Припшюмь всякое число 42 также даепть 


2—3 9—0, 


взявузи выражене Х-—У=л*—5д*—3д—8, которое гораздо проще неже 
ли /(2) вешаванемъ въ мего посльдовательно: 0 1, 2..... выфото хи 
находныъ, что оно оь л-—4, получаешь похожительное значене; сльдо- 
вашельно & можешь служить высшимъ предъломъ положительныхь корней. 

Можно иногда еъ вытодою употреблять сяъдующий оборопть пер- 
вуго часть уравненфя раздфлимь ва нфсколько положиглельныхъ застаей 
пемёшщая въ каждую одянъ или нфсколько положительныхь членовъ и 
нусколько отрицашельныхь , въ копорыхъ сшепени 2 были бы ниже, 
нежели въ первыхъ. Ясно, чаю если положительное число х==0, дьлаегъ 
всъ эши частя отшдъльно положительными, а пошому и самую. (5); пе 
всякое число >? будешь имфть по же свойсгиво ; слфдовашельно { можно 
привлыь за высиий предьль Въ предъидущемь примёрё первая 
яасить уравнен!я раздфляетен на дв часши: 42‘—35‘ и 252—35—8, 
первая изъ нихъ нри = будеть нулемъ, а вторая +1, а полючму 3 еспь 
высиый предьль 

$80-Еели въ уравнеши Л(2)-=0 перемфивмь х на — 2, шо положи 
зиельные корни преобразованиато уравнема {—)-=0 будуть равны по 
величинь ошрицательнылчь корнямъ даннаго уравненёя ($ 54), а потому 


А 


отирицашезьный корень, имъющий наибольшее чиелувое значеше въ ур 
„/(е-=0, будеваъ наибольтйй положительный корень въ ыы Уже. 
Найдя высший предьжь Г положишельныхь корней послфдняте урав 
нен, и взявши его отрицательно, иолучимъ количесшво —-{, копюрое 
меньше зсьхъ корней даннаго ‘уравнея, ш. е. низший ихъ предьлъ 
Перемънивт въ уравнети 


Лавина Ва в=о 
знаки уленовъ зешвыхь мфешь, мы получимъ уравненте 
Ау ва ода зав, 


дая котзораго высшимь предфломъ воБхъ корней можепть служить 41; 
са5х —4 есть пизынй предьль всьхъ корыей ур. /(х)=0. И шакъ вск 
корни лавнато уравненёя заключаюшся между 4 и —1 

Такь какъ Г и всякое количестиво большее, будучи встшавлено вместо х 
вь радъ Функций: 


та, т, "ЦВ. (8) Ка, 
даепть резульптайтьт положительные , ию эшо количество служить 


высллимь предфломъ корней каждой нзъ эшихь Функц, а потому —Г 
буденъ визций предфхь корней каждой изъ функ: 


Л"з), Л"), Л"). „Юж, К), 


и будучи всшавлено вмёсшо х въ эти Функщи, долженъ дать (6 76} 
резулылашы, поперемфино положительные и ошрицатпельные а именно 


в-ж- () 


(смотря потому степень. (4) буденть зи челная или почетная), Наоборопть 
всякое число -_Г, которое будучи всшавлено вмфето 2 въ рядъ Функц 


72), Л"), Га, 
даешь для нихъ резулыпашы поперемфино по съ 4 пю съ —, должно 
бъышь менфе воБхь корней Въ самомь дьль: перемфнивь х на Г, 
У(т)-=0 преобразуется въ уравнене 


о” Био?" ИСУ СТ, 


кошораго коехфиценшы поперемённо положительные и отрицательные 
Такое уравнеше ие можеть имыль отрицательныхь корней; полому что 
Я: 
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для оптрицательньхъь значенй у первая часть булешь сумма коли- 
зесшвь съ одине ми знаками; слфдовательно нс будешь нулемъ Озна- 
зивь опяить чрезъ 


аа а, а, ни. М1 В+ У- учи У-1 
всЪ корни дзинаго уравнетя  уравненте (3) примепть видь 
[у-——((-+а, уча, Уна, [уфа и у ЫНьь "и о, 
и дьЯствишельные ворни ео 
Тод, бань (4-9, вый +2 


должны быль веб положинзельные, а для того Ё должию быль болфе чис- 
ловыхЕ значенай вобхь отрипашельныхь корней даннаго уравнен!я; слёд. 
—7 будешь менфе всъхъ корней, п. е. будешь’ вимшимъ ихъ предъломъ. 


$ 8 Чнюбы опредълиши низыий предьзъ положимельныхь корней, 
и е положипюльное число которое меньше вовхъ положительных 


1 
торней, положимь = —, ошъь шого получимь уравненю 
у 


Озназивь чрезь а; а, @и АЪйсшвиглельные корни даннаго уравневия , 
1 1 + 


корни преобразованнало будушь —, —, — Навбольний мзь иихъ 
а; а, "„ 
соотвБтиепавуешь наименышему положительному изъ предъидущихь Пусть 
2 4 1 
у буешъ выспый предъдь корней ур ИН, тю ясно ‘ипо меньше 
У. У 


нанменышаго изъ положительныхъ корней даннаго ур а мотому онъ 
есшь низпий предфлъь положишельныхь корней. 

$ $2. Высш! предьль ошрицательныхь коряей получихса, когда ур 
Жао преобразуемъ въ Л/(—2)=0 и низший предъль ибложительныхь 
корней посльдняхо ур. возьмемъ отрицательно. Это зегко объясвилль: 
нануеньшй положишельвый корень ур. /(—#)-= 


сооптвётистивуень наи- 
большему ошгрицашельному корню ур. /(2)==0 ‚ и визнёЙ предфль поло- 
жишельныхь корней предъидущаго уравненёя будешь болье всьхъ онтрица 
ительныхь корней даннаго уравнешн. Такимь образомъ найдемъ , что 
для уравненя 


25+22*-—1054504?-4-651—120—=0, 
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низший предьяь ноложиельныхь корней { употребляя способъ Розав 
вешь $, а высий предьль ошриц. корней вешь — 49. 

$ 83. свойства, предвловь ведушъ къ весьма важнымъ завлюченямъ 
Прежде нежели мы ихь изложимъь докажемъ слёдующую теорему; 

„Если по вставкть вмъсто х в5 первую часть диннаго уравнешёл двухь 
политесттвь а и Ъ, 6БЬ получимь результати» с противным знакани, то 
Уравнене необходимо должно имтыть по храйней ипрть одинь дтёст- 
вительный корень, заклюзаюиййсл между а и Ь Дагранжъ доказываепть 
эшо слёдующимь образомь (*): 

Означимь чрезь Р сумму всъхъ положищельныхь членовъ, а чрезь № 
сумму воёхь отрицашельныхь, положимь для перваго случая, что диф 
суть два положишельныя количества, изъ ъошорыхъ а меньиее, н что, 
по вошавкъ а вмьето д въ Р_М=-/(х), мы получили резульшашь 
У@=Р—ЛА<о, а по ветавьь 6 выъето х, результаить Л (6)==Р--М№>о * 
зпакь, чшю вь цервомъ случаь РХМ аж вшоромь Р>Я, Такъ кадь Ри М 
содержашъ только положительные члены , шо каждое изъ этихъ коли 
честивъ буделть непрерывно возрастать съ непрерывнымь возрасташемь 
х ошь а до 6; но, чобы Р,`’ будучи меньше М , саваалось больше М, 
оно должно возрастапть быстрёе нежели М, и при часномь значен#и х, 
заключающемся между а м 6, должно сдълаться равнымъ №. Это неравно- 
мърнос возрасшане кодичесшвь Ри М Лагранжь сравниваепть съ движе- 
нему двухь шьль, выражансь Ваъдующими словами:  «4ецх тоБЙез , 
«Чиой зиррозе рагсошг нае тёше. Неве 4аоз {6 шете зепз ‚ её ди! , 
«рамаюе А }а Гов 4е 4ешх ропиз Чгеив, акуепЕ еп шёте 1еторз & Чейх 
«ап(гез рониз, таз 4е ташеге, чае семя дя 6ыЕ Фабог@ ей аг6ге э 
« |хоцуе епзиНе р!аз ауалсё фие Рае, Чолуепй песеззатееви зе гепсотигег 
«Чапз Леше спепиг.» Часшаое значене х, при кошоромъ РМ, емнь 
сльдовашельно ъорень ур Л(я)=0, содержащийся между а и 6. То же 
самое должно бъйль , если по вошавёЪ а вмзсто х, найдемь Р-_М>0, а 
по вставкв 6 вмьешо х, найдемь Р-_М<о' тогда въ первомь случаъ 
Р>М, а во впоромь РМ; сльдовательно съ возрабташемь хоть а до 5, 
количество № должно возрастать бысптрье нежели Р, и для ифкоторако 
значения х, средняго между а и 5 оно должно досшигиушь равенства съ 
Р, ш е должно быть Уфе Р--М№=0 

Если одно изь количеспвъ & и 8 или оба отрицашельныя; по, взявши 
положительное количество 4, тнакое, чтобы числовое его значеше было 
болье аи, мы будемь имфшь два положительныя количестива Л-а и 2+6 


(*) Тгаие 4е а геонор сз бдаамоюз пошёгаиез №и1е ргеплеге рае 98 


47% 


Преобразовавити данное уравнеше 7 (а=9 въ Л(у—й)=0 и вставиеши въ 
посльднее Ра п Дб вмъотю у, получимъ резульшатьы /( Ана) и 
(2+2), 16 же, чшо и опть непосредственной вставкм а и 6 вмфето х 
въ /(2); но какъ по положению зши резульшаты должны имфить про 
ттивные знаки, шо ур. /(у-_№)==0 должно имъть по крайнеи мфрь одииъ 
корень между Ра и А+. Означивь этошъ корень чрезь ра, имфемь 
Л (#-«—в)= Л(а)=о сзьд. данное уравнеше /(1)—2 имъешь корень @ 
между аи 

И макъ втипесказаннал теорема доказана, кака бы ни были коли 
чества а и 8. Изъ эшой шеоремы и изъ свойслвъ предфловъ, вытекающь 
СБАСТОВЕЯ 


1) Если ур. /(х)-=0 нечетной стемеви, оо встлавивиии змьсто х выс 
ой и иизиий оредфлы вебхь корней» по © 76 получимъ результаты съ 


прошивньуми, знаками; сльд. ур. нежной степени имтеть по храиней 
мтрть одинь дтъйствительный корень Это сотласно сь $ 10 


2) .Уравнене лезетной степени имуъетв покрайнеи читьрь одимв Эти 
ствительный корень сб противным знакомв послтднему слену в. Въ 
самомь ДБлЬ: 1) когда послЪднЫ членъ о положительный; шотда, сдь 
лавь =0 и х=—{, получиюь резульшаты а„ и .Л(—#) съ противными 
знаками ‚ а иотому уравн  имфешь одинъ корень между о и-—Ё ш © 
отрицательный. 2) Если а„ отрицательный пою по вставь он 7 
вуБсшо х получимъ опяшь резульшашы съ прошивными знаками, & 
пошому уравн, имъеть корень между ои {2 ш е. положинельный. 


$) „Уравнене четной степени, вотораго послъднйй илень отрицатель- 
ный, имльетв покрайней зитьрть два корня одинё положительный, а дру- 
20& отрицательный. Чтобы эпо доказать, положимъ л- и д==— Г; 
резузьшажы „Л (1} и ,/(-—Г) будушь положительные; а Л ()=6„ огарица- 
шельный ; слфдовашельно уравнене имфепть одинъ корень между ои Г, 
а другой между ои —/, ш е одинъ отрицательный, а другой положи- 
езьный, 


581 Резульшашьы /(а) и Л(В) будуть съ одинакими иди съ хротизными 
знаками, смошря по пому, будепть ли между ан 6 закаючаллься четное 
или незетиое число корней, Положимъ, что между 4 и 6 заключаетея 


нечерное чисто корней` <, а,, й,, “„, по 


(= -—а) 2—а,Хл-а, ля, (#—в №) 


Вставивъ аи 5 вмьешо д, имфемъ 


АТэ 
(а)=(а—в) ча—а, {а—«,) (а—а „$ (а) 
Ев, )(6—а,) в.) (5—в),Ф,5) 


Знаки Ф(2} и Ф.8) должны быть одинаше, пошому чию въ прошивномъ 
саучаь Ф(л) и /'2) имъаи бы еще корень между ди 5, знаки же каждыхъ 
двухъ соошвьытпственныхь множниелей (1—в,) и (5—а;)(а-а,) и (8-—а,} 
и пр. противны. Такъ какъ число множинтелей (а—0,)(а—-а ,)... нечетное , 
по произведения (а—в, {а-а,)... и (6--а,{6--и»).. ммыюнть противные 
знаки, Сльд. энаки резузышатовь Л (а), /(6} будуть шакже противные 
Отсюда шакже видно, что если между а и 6 нымь ни одного корня, 
изи число ихъ честное; то / (а) и (6) имыоть одинаье знаки 

Сказаняое въ двухъ послфднихъ 0$ приводинть насъ къ заключентямъе 

1) „Уравнеше незвтной степени илиъетуь непетное число дтъйствительные5 
корней Если послъдюй еленъ такого уравнеёя отрицательный ‚ то оно 
илиъеть незетное число положительныть корней. Если же послтднй 
член положительный; то тисло отрицательные корнем будеть не- 
хетное 

2) Ве уравнеши четной степени, число дтиствительныхь кормеи мо- 
эжетвь быть только четное. Жели посльднй злен5 такого уравнешя от- 
рицательный, то число положительных ц чиело отрицательныхв корней 
суть числа неетныя Если же послюдный улень положительный; тогда 
число положеительныхе зАлиело отрицательныхь корней суть либо нули, 
`либа числа четныя. 


Соизмтрилыяе корни 
$85. Пустаь дано уравневе съ дъйсшвительными соизмфримыми ъ.064- 
зищентами; ежели они дробные, по приведя ихъ къ одному знаменаше- 
лю, и помноживъ все уравнеше на этого знаменашеля, оно примепть 
видъ 


Иа дтчна, ата". Чаи рано, 


тд во, @,, 4, ,.-.@„_а» @„ озвачаюнть цфлыя числа 
Соизмфримые корни этого уравненя могуить бышь или цьлые , или 
Эробные Займемся сперва пълыми. Иусшь а будешь одинь изъ нихъ, шо 


ааа,” °4- а о+аио, 
элкюда 


ара”. а”*--а,а"-* в 


т 
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а. 
сяъховатшельно частпное ” дояжно быпть цьлое тиело. 
а 


2. 
Положивъ ——Е,, имъемъ 
Ра 


т _ т 

Га=--а. я” и, —@. — в + 
откуда 
и 

аи т 
поэтому —^ ^_^ есть цьяое число Означивъ его чрезь А, имъемь 
а 
— т а з т) 

Е ааа *— Фа, 

опкуда 
аа” * 
ЕР. 

ш е- 2 *-* должно бышь пьлое число Продолжая шакимь образомь 


[2 
далъе, доходимъ до цьлаго числа 


оижуда наконець имБемъ 


И пакъ, чтобы цфлое число а было корнемъ даннако уравиевал, оно 
должно удовлетворять условямь 
а Е,-+а;, Е 


у. 9, 
"Е, а Е, и а --@о › 


тд Е, Е» Е,..Е„-: сушь цълыя числа Эши условия можно выра 


четть сабдующими словами 
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Чтобы цуьлое висло & было корнем даннаго уравненгя, должно. 1) стобы 
оно дтьлило безь остатка посльдий «лен, 2) застное этого Эгьленёе, сло“ 
женное с5 коеффииентомв при х, должно также дьлиться безв остатка 
на а; 3) это новое частное, сложенное съ коффищентоме при х°, опять 
должно дълиться безь остатка на а, и т 9. 4) наконец мы должны 
Эойдти д0 частнаго, которое будуби сложено съ хоеффищентоль при х7-1, 
и потомь раздьлено па а, даеть вв застномь косффищентв перваго слена 
св знакомь противнымб 

Это даепль способъ для онтъшеканя цфлыхъ соизмёримыхь корней дан- 
наго уравнешя Воть въ чемъ онъ состоипть 

Оптьискавии всфхъ цльныхь дфлишелей посжёдыяго члена, должно ихъ 
написати съ + и съ —, и взять июлько в копюрые зодержашюя меж- 
Ау общими предьлами положифиельныхь и отрицашельныхь корней; по- 
томт испытать: которые изъ эшихъ дьхишелей булуить удовленвое 
ришь выплесказаннымъ усломямь? Тф, кошорые удовлетворяюнть на- 
зшимъ условимъ, суть цвлые сонзмёримые корни даннаго уравнент 

Дълишелей +1 и —1 можно испьишать, вошавляя ихъ вмёсшо х въ 


данное уравнеше. 
Для примфра возьмемъ уравнеше 


ЗБ" 25° ААЛ—24=0 


Выспий предьль положишельныхь корней по Венову ©0060бу вешь $, а 
иизпий предбль ошрипательныхъ корней есть —9 Числовое значене 
ниршаго прельха подожительныхь корней и высшаго предьла онтрица- 
пельныхъ корней менфе 1 И такъ должно испьинашь всъхъ дълишелей 
числа 24, заклкочаюзщихся между +5 ин 9; они сушь: +2, 41, —4, —2, 
—3, —4, —6, .—8 Виеся +4, а потомъ —1 вмешо х въ данное 
уравнеше, находимъь, что они ему не удовлешворяютщь Осшаешся испы 


шашь дълителей 


‚ —2, —3, —4, —6, —8 


„ — 24 


Внеся ихъ въ Е, вмЬеню а, находимь соошеыиствевно ча 


сшныя 


—12, +12, 4-8, +6, 44, +43 


Е 


Придавши къ каждому изъ этичхъ чисель коеффиитенять @„— 


получаемъ 
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Е. -+а,=92, +26, 422, 420, +18, +47 
Ез+а, не удовлетво- 
Условню —"“-цльлому июлутЕ, дБлишели—_3 и —8 Уд 
а 


ряюнь, а проч лающь 


= ==, —13, 25-5 


Придавши кь каждому изъ эшихь тисезъ коеффигиенить а,— 
димъ 


2$ нахо 


Е+а.=—22, —36, — 28, —26 
5+» ка 
Условно Е, КЪзиюль —6 ие удовлещворяешь, а остальные 2 
в 
—2, * —4 лаюрть 
Ета 
Е Щ—11+18 —1 
Г 


Придавиии къ эпимъ чиолалгь коекфипленить а:=—5, нифемь 
Г,+а,-=—6, +28, +12 


Гуа, 
Наконепт находимь, что услевю — 
а 


——6.-——$  удовлешворяюнть 


полько дБлишели: +2 и —& И пакь давное уравневне имфеть два цф- 
лыхъь соизмёримыхь корня -+2 и —4, Раздьливиьи первую его часпль на 
{2—?(144), и прираввявши часштное нулю, получимъ уравнеше 


3—0, 


41—55 
6 


3 86 ван честь корень даянаге уравнывя; по, какъ извьетшно, / (4) 
длится на х—а безь осташка, и даетпъ вь частиомъ 


которое даепть х>= 


› Хва остальные корня даннаго уравнензя 


ад” 4+ аъама, д” 24 (ааа ока,)д” 4 
т т— т 
Ча”: а, ааа а 4. аи =0. 
Ежели а есть дьйствишельное дьлое соизмфримое число, шо коеффипиен“ 
вы этого часшнаго должны бьншь также дъйсшвитшельныя ифлыя соих 
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мримыя чисза. Найдя @ по правнау, изложенному въ предъидущемъ $, 


мы будемъ знашь цфаый числа Е,, Е,, Е.Е, а, которыя, вакъ 


Я) 


легко видъшь, сушь коехтищеншы частнаго “^_^, взящые съ знакомъ 
х— 


противнымъ, и шакъ 


аа" Е, 4-Е рф Е, =о 


(и 


Чпюбы а бымь кратный корень даннаго уравненая, онъ должень удо“ 
влешворятть уравнению (1), а для того должны бышь удовлетвораны 
условия : 


— 2 тт 
е; -— 


О 


гв е,,е, е, ..6„_ь сушь пъзыя числа 
Чаюбы а быль 5-крашный корань даннаго уравненя, или 2 крашный 
«орень уравыеня (2), онъ додженъ удовлетворять условямъ 


а а. в в 


вони, т . 


И ш. д Дэя примфра пусшь будепть уравневе 
4514+245*45124°45143— 9-0 


ИЯълители послёдняго члена —9, спи +9 5, +1, —1, —3, —9 Вые- 
зи предъяь похожишельныхь корней (по Ролмю) есть 1+\У1<$ Низий 
прельль ошрецательныгхь корней есшь 1-7 Дълитшези +1 и —1 не 
Хдовлетворяюпть данному уравненно, а полюму осшаешея испьипашть 
нолько дьлипеля —5, для когораго ваходимъ: 


—25 —1-+57 
4343 и Е, ча, 


-—а,. Сл\д —З есть корень даннаго уравневме Вино 


значетя Ё,, Е,, Е,, Е, ина въ услошя (2), полу чаемь 


+5 41-2 —141 9+12 
ая +, в, о, е=— 0, 


=—4=—а.. 


23* 
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Первое изъ условий (3) не уловлешворено И шакъ —5 есшь 2-кратный 
корень даннаго уравнены Часшное опть раздёлени Л(х) на (х+3)? бу- 
девь 

2 


ож’—е,д—е —0 


тс Ух 
$ 87. Изъискане дробныхъ соизмы имыхъ ьорнсй основывается на слЪ- 


хующей шеоремъ: _. 
Если в6 уравнении сь итъльлие соизлозрилыми коеффищентами  коеф» 
фищёентв перваго илема есть единица‘ то оно ме мозжеть илиъть дроб- 


мыль соиззитримьь корнеи Элло довазывается ‹льдующимь образомъ: 


а 
Положнмь, чио несократимая дробь в солпь корень уравнения 


(«) ата” та,” * 


въ кошоромь а, @,, @„ а, а , суть цфлы; числа, то будань 


а 
—--@,-; (а ал— а о 
бат бит оса 

8' 'В в В 


Помноживъ объ часши хтого равенства на В” *, рыфемь 


ль 
© 
пе” аа" "р аа В"-* в Вт 
а 
Ясно, что эшю равенситво не возможно, потому что первая часть —^ 
а 
есть несокрашимая дробь, а вторая цълое число Слбдовательно — не 


можеть быть корнемь уравненая (4) 
Всякое уравыен1е съ соизмБримыми цлыми коефхфициентами ичфель видь 


а.хлча, д” таит? +а„_2ча,=о 


Ежели а, не-=1, пою положивъ ==”. преобразуемь ($ 67, 5, 5) даны ур 
ь 


зъ слдующее 


аут та аоут ча зазут-ь-- чаитЬ-о, 
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котпораго соизмфримые корни дозжны бьшнь всБ цьлые, и потому най 
душея по способу прехъидущато $. Ознауимъ ихъ чрезь г.) г.в} шо 


Г: ть 
0... 


Е? а 
° . 
Изъ этого выводимь правизо дли ошьноваитя дробныхь соизмёриныхь 


у 
3 г 
въ сардешете 2 -=°-, корни даннато у равнешя будушь —- 

о а. 


корней даннато хравнены : 

Найдя целые соизмфримые его корни, освобождаемь сго ошъь нихь В 
<сли въ новомъ уравнеши коеътищенить первато члена а, не есть едн- 
ница, шо оно можепть имышь дробные соизмёримые корни Даля ошь- 


исканги эшихъ корней, полатаемь т 2, н ищемь по правилу предъидущ $ 
а. 
` 


цълые соизмфримые корни преобразованвато уразневя, которые, будучи 
раздвлены на а,, даюшь дробные соизмфримые корви даннаго уравне- 


ня. Нькошюрые изь посяфА) огунть бьпиь кратные, и эпю можеть 
быть тоатко погда, когда уравненя по у супи крашныя. Чизобы 
эшо узнаить, должно приложить ьъ уравненио по у правило пред 
идущаго $ 


Опъищемь веб соизмфримые корни уравненя 
ип 6 0 


Выспий предьль положишельныхь корней есть 14-$ <5, а ннишай предфлъ 


этрицанельныхь =14>8 Двлители послфдняго члена —6, закмоча- 
юниеся между этими предфлами, суть: -+3,+3,4+1,—1-3; данное уравнеше 
не удовлетворяется положешемь л:=+1,—4, а потому остаепся итолько 
испьнтатаь дълителей: +5,+2,—2. Аля нихь находимь резузьшатны 


Дьзит В, Е.-1 Г,, В. РЁ, С,—4, Е, уф —@5 


+8 — 9—3 -5 


+2 3, 9 —5, —-% — 


—2, 43, 4, 42, 45, * * . ы 

з ® 

И акъ данное уравиене имфеть полььо одинъ излый соизмфримый 
$ 

корень +2 который не можеть бышь крашнымъ, пошюму чпю = 


не естаь пфлое число 
Освободивши ллнное уравнене опть корня +2, получаемь \равненме 


(5) ЗЕНА" #5 
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жоторое можепь имыюь дробные соизмфримые корни Чеюобы ихъ опть» 


исьашь  полатаемь & = ., ошь шого уравн (5) иреобразовываешся въ 
слЪдующее 
(6) 93 394 4714-207+24—0 


Это уравневе не можешь имыпь похожишельныхь корней: тсф его чле- 
ны положипзельные, а поитому они ни опшь какого положишельнаго коли“ 
чества пе могупть взаимно уничпожашься Чтобы найдши низший пре- 
иль отрипашельныхь корней, перемфничь вь ур. (6) у на —у, имъемъ 


(1) у 2уч-=0 


наи 
хо-э и -Ф= 


Юпть положешя у’ или>5, первая частпь этого уравнетя обращасшел въ 
положишельное количество, поэтому 5 ($ 79) есть высний предфль по- 
хожишельныхъ корней уравяеня (1), а—5 низиий предьль отрицашель 
ныхь корней уравн. (6). И штакъ для ошъисканя дълыхъ осоизмвримыхъ 
корней уравнения (6) должно испышашь шолько шё дълишели посльдня- 
го члена 24, копюрые содержазшся между ди — 5; они суть: —1, —2, 
—5 — уф ве удовлегаворяешь уравн (6), прочйе же дьлижели 
даюпть результнашы. 


'Дтлит. Е, ‚420, Е, Ба, Е 6,45, 9 


—2, —12, +8 —, о 9, 4-2, ы 
—5, — 8, #12, —, © о +3, -—1 
—— 6, +14 . ы . * . 


отскода видимъ, что уравнене (в) имфешь шолько одинъ пфлый соиз- 
мъримый корень —$, сльдовательно данное уравиене имъешь одинъ 


5 
дробный соизмфримый корень —-— 
2 


Отдьлеше корней 
<Способь „Яатранжа) 


$ 8% Зайдя по изложеннымь правиламъ соизмфримые корни, всегда 
можно освободишь ошь нихь данное уравнеше, а пошому впослфдстеи 
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мы будемъ полагать, что всф дйствитезьные корнн данного уравне“ 
нтя несоизм5римые Если мы знаемъ застные предёлы одного изъ эмихь 
корней; шо, сближая ихъ, мы бодфе и болье будемь приближаться къ 
пючному значению корня, На этомъ основано приближенное вычислене 
несоизмфримыхъ корней; оно, какъ мы замышили, парабуепть, чтобы из- 
вралны были частные предьлы искомато корна, И шакъ займемся пе. 
перь отъискащемъ засшныхъ предьловъ вофхъ дьйсизительныхь корней, 
или отдьлещель (з6ратаНоп) эшихъ корней, 

$ 89. Варинеь (+) первый показаль возможность отдфлешя корней 
помопию низшаго предфла положишельныхь корней уравненёй съ квадра“ 
ами разностей Этопть способъ усовершенствован „/аграмжежь, и по 


тому позучилъ назвае опть имени знаменитаго Геомапра Воить вь 
чемъ онъ состонить: 


Озназимъ чрезъ 


(+) в, а) а,  @м 


всЪ дъЯсшвитиельные корви уравиевя Л (х)==0; ихъ чожно принлиь за 
несонизмзримые и неравные; попюму чию всегда данное уразнеше можно 
освободить опть соимфримыхь и равныхъь корней. Пуснзь < и $ будуть 
два числа, конюрыхъ разность А меньше наименьшей разности двухъ по“ 
сльдовапоельвыхь корней (1); шо аи 6 не могупть содержать болфе од- 
ного иэь эшихь корней. Въ самомъ дълЪ, нельзя допусязить , чобы два 
корня а н ял,, заключались между @ в $; потому ‚ чию шогда раз- 
ность эпежъь корней была бы меньше разности предфловь ихъ аи 6, 
т. с. меньше ДА; но это не возможно, по предположенно, А меныше 
всьжь разностей корней 

И макь ан 6 могушь бьшпь предълами полько одного корня, вь 
пакомь случаь, вотавивши ихъ вмБото д вь./(2), результеилы (а) в 
16) должны бьипь, по $ 83, съ прошивными знакамн. 

Пусть а=-=рА, 8—(р+1)А; по резульшаты /(рА) и /[(р-+а)Д] бу- 
дупть съ противными или одинакими онакамн, смотря по шому , содер 
жишоя аи между пА и (п+4)А одинъ изъ корней (1), илн иывъ Ежела 
А бодфе выскиаго предьза положншельныхь корней; шо, ветавивши въ 
л (2) выъошо х члены ариомешической прогресса 


в, А 2^ ЗА, пд, 


©) Мижейател апаЙака 1762 
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и налисавши посафдоватлезьно энаки резу тыаа шовъ 
10) (А) Г(2А) Л 34). пА) 
вь эпомъ ряду знаковъ непремфнио будепть столько перемтьну (*), сколъ- 
ко данное уравнене имъепкь дЪёсллвитиельныхь корней, 


Вскпавляя въешо х въ (2), члены: 0,—А,—2А— 
вакъ дойдешь ло -п’А, числа меношало инашаго предьха корней‘ во 


‚ до шъхъ поръ 


рндв знаковъ резульпашовь - 
Ко) (—24), Л(-зА), Л(—вА) 


булешь и МоБ столько перемфиъ, сколько данное уравнене имъептъь оп 
ошрицательныхв корней. Такимъ образомъ, когда будемъ энать А, мы 
узнаемь число дьйствительвыхь корней даннаго уравяея и частные 
ихъ предьзы. 

$ 90. Сосшавивъ по правиламъ $65 уравиене съ квадратами разностей 
корней, освободивъ его опть корней ==0 19. с. тёхъ которые сооптифаи- 
совуюрть равнымъ корнямь даннаго уравненя и раздьливь потомъ 


на посаъднй чденъ, мы будсмъ имьшь уравиенте видл 


С =+С, 74 40,274 С, 2+0 
т—1 1 

ТАБ ТЕ или <— —_^ Позоживь 2=—-, получимь уравнение 
2 у 


Убе С та  +б,==0 
Съищемь высший прьдьль { позожительныхь корней млоо ур: 


4 2 
нсвтя, часшное 7 будемь меныше везхъ положительныхь значенй 1 
Ра 


07 @ зевьые зватрата наиченышей разности, сяфлозательно будепть 
У 
меньше наименьшей разности позожительныхь корней 


1 
Кода +У/51 шогда > И сыфю можно положить д=-1 Если 


_ 1 
же УЕ- или >41, пю Я = "ли <{ и въ шакомь случаЪ наименььая 


С) Премтною вазывается пара эваковь разных», шаву 4, 4+, а пояпоренелв 
мара звакозъ одинакихь, а именно +4-4=, -- -= 
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разность корней ур Ладо можеть бъииь <1, но какъ она всегда боль- 


1 
пе 7р то тая А можно взять воякое число равное или < Пусшь А 


будешь цьхое положительное число непосредственно 2УфЬ пю можно 
1 


позожишь А. 


А 
И такъ, вставляя въ /(2) числа 


125 п 
2 ее = 
(2) орт г 


результаты: дэдупть рядъ знаковь въ копторомь буденть столько пере“ 
мънъ, сколько ур Ля)=о имфепть дьйсшвизщельныхь положительныхъ 
корней. Члены прогресойа (2}, соотв ыпетвуюнце перемфнамь знаковъ, и 
будуть искомые частные предфлы этахъ корней. 

Чюбы ошидфлишь отрицательные корни, вставить 


1 2 5 з 


(3) , и р уе ТК 
виБешо х въ /(л), знаки резульшатювь дадутнъ спюлько перемфнъ, сколь“ 
ко въ уравнени Ао оптрицашельных»ь корвей Здёсь для удобете 
за, производинть воазку слъдующимь образомь: 
Перемьнивь 2 вах вь./ (2), вешавляюпть выфешо д, члены ряда (2) 
С 


п 
0 у лено чшо результаты будушь шф самые, копюрые должны позу» 


читься опть вставки членовъ (5) въ (д). 
Когда Р>1 могда вмбсшо лого, чтобы встпавлять въ Кг) ВУ\епто 


125 и б 
& дроби рр Ошавлиюь сперва вуьето х т е преобразо- 


вываюлть, мо © 67, уравневе./` (2)==0 въ уравнение. = ‚ а пошомъ встша- 


ваяюнть 0, 1, 2, $,.... вмЪепю } 
Вопть въ чемъ состонишь „Дагранжевь способъ ошдъленя корней; онъ 


вполнь удовлетворзешь шеори, но трудность вычисленя уравнешя съ 
квадратами разностей дёлаеть его почити не испознимымъ дая уравненй 
зысокихь сплепеней. „Дагранжь его облегчилъ мъкоторыми замъчанйями, 
объ кошорыхъ я умауанваю; пошому чшо при ныньюнихъ способахь 
отдълевя корней, Дагранжевъ вовсе безполезень 

$ 94 Приложимь эпюдуь способъ отдьлешя корией кь уравненио 


д —5—0 
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Въ $65, прим 1, мы нашли урависше съ квадрлшами разноспей ето 
корней, а имеяно 


(а) 1°—125'4+-5624645=0 
1 ^ 

Положивь 2=——, оно преобразуется въ слфдующее 
у 


36 12 
5) В 1—0 
{ 7 545 645” 


1 з 
опзсюда видно чшю у== з и всакое число бодышее даешь дян первой ча- 


1 
ур (5) резулываить положишельный, слфд я 5 выспий предъль по 


ложишельныхь корней этого уравнены, а 5 есть низиай предьхь поло- 
жишельныхъ корней ур. (2) т.е. число меньшее наимепышато квадра 
за разносией корней даннаго уравненя. И шакъ А— или <УЗ. 
Положивь А=1 и замьшивъ, чпю выспий предьль корней даннаго 
уравненёя есть 5 достшатючно будешь зсшазаяшь вмьсто х въ /(2) 


числа 91,2, 5 Резульвамы эшихь вотавовкъ будушь соответ 
зенно 


71 54) го, Лз) 
5, в, а 46, 


ошсюда видимъ, что данное уравнене имфешь шолько одинъ дЪВетий 
зпельный корень, который содержится между 2 и 5 
Нимшй  предьль ошрицашельныхь корней даинаго уравневя еспь 
. 
1+У5 иди 4 (по Роллю), а пошому для отдъленая этихъ корней доста» 


пючно вепавлять вмфсоо въ (=) зисла 0,—1,—2—4 Произвезя эти 
всхнавки, находимъ резулынанты 


1) ЛС), /(-) И 2-9 
—5 — —9, — 26, —46, 


жоторые показываюнгь ‚ чито данное уравнеше ие ныфешь ошрицаиель- 
ныхь корней. 


И шакъь ур 1'_22—5=0 имфенть только одинъ дъйсптвительный 


корень, вопюраго частные предълы сушь 2 и $, прочие же два корвя 
мнимые 
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$ 92 Лагранзв, а потомъ Коши дали способы находить А, не вы“ 
числяя уразнеще съ квадратами разностей корней; но значеше Д; выве- 
денное по одному изъ эпихъ способовь, меньше нежели по которое вы- 


водится по предъидущему; шакъ, что число вставокъ 0, 4,24, ЗАД, 


. вь 
(2) эмъешо д должно бьшаь больше 


(Способъ Штурма) 


$93 В» 1829 мь году Гнё Штурив обнародоваль способъ ошльления 
корней, освованный на изъискани общаго наиболыпаго дьлишеля Функц, 
зытражающей первую часть даннаго уравнен{я, и ея производной. Но это 
изъискаве предвыщаеть, чию онь должень бышь заптруднишелень ддя 
уравненйй высокихь сшеленей 

Пусть будетть уравнеше / (2)=0, не имыющее равныхь корней, по, 
по 8 19, хувкшя 7 (=) не будешь имыль общало большато дъльшеля сь 
производной /(х Чтобы въ эпомь увьришься, сшанемъ его оптъиски- 
вать. Ясно, чию дъйстые инмало не измфнишея, если мы будемъ мъ- 
няшь знаки посльдовательныхь дьлитезей; опть этого можепгь шолько 
перемънилться знакъ общаго большаго дьлителя И такъ дьяймь Л) 
на ./'(2); пусть ослашокъ дъленя буделть —В;, его степень по крайней 
ыБрь единицею ниже степени (2). Перемьнивъ знаки вовхъ членовъ— И, 
въ прошивные, получаемъ полиномъ Н,, на который дълимь /(2); пусть 
новый остатокъ будепть --В, Поступивъ съ нимъ шакъ же, какъ и съ 
Е., дьлимь В, ва К». Продолжая шакимъ образомъ далфе, дойдемъ нач 
хонець до численнаго осшашка —ЙВ», копюрый не можепть бьипь нулемъ 
Для избъжашя дробей, здфсь можно поступать шакъ же, какъ и при 
обыкновенномъ способь нахождения обуцато болишаго лълишеля, ше 
зри каждомъ дьлени, косфФищенить высшаго члена дъдимато дълаемъ 
крашнымь числомъ коеърищентша высшато члена дфлишеля, и сокращаемь 
коегфиценты каждаго осташьа, если они имфютть общихь множишелей, 

Означивь чреъ —А,, —В,, —В,, —Й„ посльъдовательные осташки, 
а чрезъ О,, О,, 0,,...О» чаешные, мы будемъ имыпь слёдующия ра 
венентва 


7(д=0,. (В, 
ло=0.. в, 
(3) В, =0,. В, В, 


Ви. =, №: В, 
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Разоматривая рядъ зпаковъ резульшатовъ, получасмыхъ ошъ вставки 
вместо 1 разлизныхь дьйсгтвитаельныхь количестивь въ рёдь Функий 


(2) в.в, В В, В, В, (4), Л) 


мы открываем весьма замфчагтельныя свовсатва. 

$ ЭЛ. Такь какъ между --®Ф и 4х заключаюцкя воф дьйствитель- 
ные корни всъхъ вункийй (2); лро, воставивити въ нихъ вмьсшо д какое 
нибудь колическлво, и измБная пошомъ его, увеличивая иди ‘уменылая ; 
нфкошорыя изъ функц (2) будупть уничиюжемылься, Посмошримъ, что 
опть пюто буденть съ рядомъ знаковъ резульшагповт: 

1) Вопервыхъ положимъ чо количество а, всптавленное вмфено 7 въ 
«ункщи. (2), увичиюжаепь зполько одну изв ереднихъ, ве уничтожая 
(2). Пусть эша зункайя будеть А»; то смежныя Функцы В», В 
Вр... ть х—а, не мотулть униутожанться Въ самомъ дълф: нельзя по 
дожниль въ одно время Йр_,==0 и Н»-=о0 шогха равенство 


{5) Вр «= ОВ» — В: 4, 


дало бы Кр. .=0 цошомъ изь разенсшва ПНр==Ору, Вр: Ёр,, в8- 
иди бы ито В. .=0, низеходя шакимъ образомь, нашли бы чото 
В,„—==0. Но мло по положенно не возможно. 

И шакъ, если`А» уни ппожаегтся опть встлавьи а выфощо 4; шо резуль 
шапты пой же вотавки въ ункши Ир ги Ву,, не будушь вуляма 
Рапенению (5) даешь 


{9 Пра Вора, 


я е., что эти резульшаинты съ пропивными знаками. 

Преденназвимъ теперь себф безконечно-малое количество А, плкое чпю 
всБ «Функции (2) исключля Ар, не имъюнь дЪйствиительныхь корней 
межд} а—Й и а+й, м. е. ие мьняошь своихъ знаковъ нн для какого 
значелтя д среднаго между а—А и ч+й. Ветавимь послфдовательно вмЪ 
сто 2 въ рздъ Функц! (2) шри безконечно-близиЁя Количества а—й, а, 
а--В, н напиномь для ьаждаго только знаки результаптовь , акимЪ 
образомъ мы будемъ имбить итри рнда знаковъ, кошорьххт означимъ зреъ 
[@—# |], ||, [а+№]. Раземошримъ въ особеннослии знаки функ: Ар; 
Ир, Вр: Здьсь могупть быть четыре. случая 

`а) Когда Вр. и В, имфыюпть знакъ + зь ряду [4-й], шо въ пюмь 
же ряду, по равенству (4), знакъ тункли Ирц., будешь —. Сльдователь” 
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но ноложеше знаковь въ рнду [@—й|, для разсматриваемьхь нами шрехл 
ФунвшЯ, будеть глакое 


Вок: Вр Вр 
[@—#]} ++ 


При 2—а, Вр уничшожаешен, а знаки Ар, и №, ,,; оспьмотюя  шь- 
же, что и для д=а—й, м пошому °зъ ряду знаковъ, [а], знаки предъ 
мдущихь шрахъ Функций будуть 


[4] = о+ 


Наконець, когда х безконечно-мало превзойдеть а и сдёлается равнымъ 
4; пютда Вр сдёлаетася отрицательною или позожишельною; знаки 
же смежныхь зункшй опять будупть ть же, шавъ чию въ раду (14!) 
знаки шрехъ Функц будушь 


[2+7] _-+ 


$) Котда Вр_, и Вр ошривательныя при х==а—й; шогда Ар.., буделть 
положишельная , и разоуждая по предъидущему, ‘найдемъ, что знаки 
зпрехъ функц, оть вставки въ нихъ вмъето д количествь безконечно- 
близкихь а--й, а, а—й, будуть 


[@—?] + 
С} + 
[94#] + 


с) Ежели при х-=а--й, Функщи Ёр_. положительная, а Ар отрипа. 
шельная, шо знаки шрехъ Фуикой въ шрехь рядохъ 'а--й] [а], [2+1, 
будуть. 


[—# Ё..щкч.. 
{а] _о-+ 
[@-=1] . + 


4) Наконець, когда Яр, при х==а—й отрицательная, 1 Кр положи“ 
плельная; узогда Вр а также положительная, и знаки тре\ъ зункий 
будуть 


4<0 


[—В + щ 
|) о 
[+7] + - 


Изь разбор зтихъ чешырехь случаевь видимъ, что как бы ни были 
знаки хувкшй Вр зи Ир для ж—а- А, знаки шрехъ =ункцй: АР", Ц), 
Вр,: заключающь перемфну въ ряду [ай] кошорая осшаешся вь ряду 
[++]. Сльдовительно число перемвыъ знаковь въ обоихъ рядахь будеить 
одинакое. Оно шакже равно числу перемфиь въ ряду [а|, замьния 0 ка- 
ким угодно знакомъ. 

2) Ежели опть х=а упичшожающея ифеколько среднихъ Функолй по 
ы вь мпакомъ случаф ряды знаковь [4—й] и [а+#] будуть имъшь одина- 
кос число перемфнъ. Въ самомъ „АБВ каждая изъ уничшожающихся 
ункщй заключается между двума не уничшожахощимися ункщями, 
имъющими проптивные знаки, какъ лия Х=2@, такъ для т==а-й и 
дай, а пошоюму въ риду [4—й] ии зари фувющи сосшаваяюь пе- 
ремъну, которая сохраняешсн въ рялу [4+й]; слфдоватиельно число всёхЪ 
‘перемьыъ не измфиишся при переходь хошь а-—й къ а+й 

3) Посмошримъ изенерь, какая разница буденгь зъ числь неремънъ ря- 
довъ [а-й] и [а+й], когда а уничтожаелть крайнюю хункцио въ ряду 
(2), ш.е. когда аеещь дъйсшвишельный корень даннаго уравневя Дао, 
Вставивши въ ./12) выфешо х шри безконечио-близкая кодичесшва в—й, 
а, а—й, имъемь 


4) Ла-=—й (а Ф 


(ао 
КачвуЕ--ь.Л(а-+-0*). 


"Такъ какъ, по малосшии /, знаки Л (2—1), Л (а—6$й) Л (2404) и Лай 
одинаке; шо /(а—№) и /(а+#) съ противными знаками. Равенешво (4) 
показываень, чшо знакъ / (4-Я) прошивень знаку Л(а—9*), а пошому 
и знаку /(а—2); знаки же (а), У (а-+9л) и Кеанй) одиваще, Сльдова- 
шельно знаки зумкц (2) и Л (2) сосшавляють перемфну въ ряду 
[в—#], которая замъияешся повторешемь въ ряду [44 1], а пошому чи- 
сло перемёнъ вь первомъ ряду болыле числа перемфнъ во впторомъ. 
Сказанное въ эпомь 6 привокить васъ къ сльдующимь заключенгимъ 
Т. Если а и Ь суть два количества, не заклюзатюиия ни одного дъйст- 
ви пельнаго порья даннаго уравнешя, то кисло перемтьнь въ ряду знаковв 
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релультатновь, полузаемьдв оть вставки „меныиаго из ниль а 68 ряд 
функшй (2), должно быть равно числу перелньнв вв ряду знаковь резуль- 
7ат0в5, полузаемыхь отб вставки бдльшага количества Б вь тоть же 
рлдь функц. Пропливнато нельзя допусщить Въ самомъ дълё сели до- 
пусшимь вопервыхь, что число перемьнь въ ряду [6] меньше чнеза 
перемфнъ въ рлду [а]; то при переходв хошь @ до 6, радъ знаковъ ре 
зульнтатовъ (2) меряхль бы перемьны, а эп1о можешь бьшь шолько тоге 
да, когда х сдфааешся равнымъ одному изь дёйсшвишельныхь корней 
ур. /(2)==0, и потому @ и 5 заключали бы таке корни, что проптивно 
положению. Допуешивти, чито число перемьнъ рада [а] меньше числа пере» 
мёнь ряда [5], выходило бы, чшо при переходь 2 опть а до 5, рядъ зна- 
кояъ результиашовь (2) приобрызаетаъ перемьны, чшо также не возможно. 


П Если аиЪ заклюзаютв только одинв Этйствительный хорень 
‘уравненя Кх)=0; то висло перемльнв ряда знаковь результатювь, полу- 
заемыхв оть вставни меньшаго изв них» а в6 рлдё функций (2), должно 
быть сдиницею больше’ числа перелитьнь ряда знаковз результатовь, полу- 
заетьхь отё вставки Ъ в5 тотб же рядв фуныций. Потюму, что при 
переходь 5 олть @ до 6, число перемънъ ряда знаковъ резулыташовь (2) 
осшаешея то же, пока еще х не перешежь чрезь дЬйсшвительный ко- 
рень /(л), а когда это случится, шогда въ ряду знаковъ шерлется поль» 
ко одна перемфна, которая не можешь опять возстановиться. 


И акь, если по оставить двулб количеств» а и Ъ 05 рядь функций (2) 
вмпсто х, найдемь, что 06 ряду [а] МН пережтьнь зноковз, @ 95 ряду 
[5]. К то Н ме меньше К. потому чшю съ воэраставемъ х опть а до $ 
число перемьнь ряда знаковъ резульшитовъь ни въ какомь случаб не 
можепть уменыпатья. Разность Н-—К равна числу Эъиствительныхе 
корней даннаго уравненёя, заклюхающидся ‚между предълами а и Ъ, Эпю 
сяфдуепть изь того, чвю риядъ энаковь резульшатове при переходб х 
ошь д до $, не можепть заразъь потерять нъскольво перемфнъ, и каждый 
фазъ жакъ онъ пперяевть перемфну, х переходипть чрезъ дъйствишельный 
корень/(2), а пошому, чшобы потерялось В--Ё перемфнъ л долженъ Н—Е 
разь уничшожилль /(л). 


$ 95 Эши завлюченя ведупть къ вфрному способу отаъленя корней. 
Пусть дано уразвнеше /(2)==0, не ичыющее равныхь корней; составимь 
по правилу 6 95 рядъ Функц 


(2) К, В, А,» В, Л (2), /@), 


вставимь въ него безвонечно-великое количество --®, ондьЪ каждой 
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Функции будешь одннаковь съ онакомъ ъоехфилщентл перваго  тзева. 
{©м. 831) с пошому дая рада’ знаковь [4+9] можно взять зваки 
первыхъ членовь всъхъ ФункшйЯ. апротивъ 1100, чтобы  состпа. 
зишь рядъ [0], происходящий опть вставки 0 вмфбто д въ рядь Функц 
{2}, спеть тполько взашь эваки посльднихь членовь эшихъ =ункий 
(оспавивь тиакимъ образомъ ряды [+] и [0], и вычхии число перемфиъ 
перваго ряда изъ числа перемвнъ вшоратго, разность будетъ равна числу 
хъйствишельныхь корней, содержащихс: между че и 0, м е числу 
зебхъ положишельныхь корней. 

Составим» шеперь ряат [--®|. Дая этого перемёнимъ 80 всъхЪ 
Фувкщихь (2) х на --л, и возьмемъ знаки первыхь членовъ преобразо- 
занныхъ функ; этотть рядъ знаковъ есть рядъ знаковъ результатов, 
получаемькяь ошть вотавки --® выфето 2 въ преобраз ‹функши, или 
— въ «ункцм (2) а пошому онъ есшь искомый рядъ [--ш]. Вычшя 
число перемнъ въ ряду [0] изъ числа перемънъ въ ряду [--%] разностг 
будешь равна числу дБЁйсшвительныхь корней между би-—х, ше 
зислу ворхь отшрицательныхт корней даннато уравненёя. 

Такимъ образомь узнаемъ число всфхъ дъйсшвишельныхъ корней дан 
нато ураввешя, Чилобы ихь отдьлитяь вставляем въ функийи (2) воз- 
фаснающуя числа начиная оть 0 къ —х и ошь 0 кь +® Для удоб- 
хтпва начинатюолть вотавку съ чисель десяшичныхь: 


$ —10 —100 —1009 
0+ 10,+100,+1000,, , 


к продолжаюцть до таъхъ поръ, какъ дойдемъ до двухь чисель —40Р и 
107, между которыми заключаются весь дъйствательные корни даннаго 
хравненя. Мы ихъ узнаемъ по тому, что рядъ [-——10Р] иметь одивакое 
чисзо перемьнъ съ рвдомь [-—‹], а рядъ [+ 107] имьепть одинакое число 
перемьнъ съ рядомъ [+%] 

Пусть а и 6 будупть два послёдователния лослтичныя числа, и 
менышее изъ нихъ есть а; ежели разностиь чиселъ перемфнъ раядовъ знаА- 
новъ [а] и [8] болыше единищы, по а н 6 заключаюнть нфекозько корней 
Чтобы ихъ ошафлиь, вотавляемь въ хуикщи (2) вмъсшо 2 числа сред 
вя между @ и $ постененное исчезане неремфнъ при переходь д съ 
и до 6, покажеть вамь часшные предфльх каждаго корня. Такъ кзкъ дан» 
ное уравнеше не имЪепть равныхъ корней пю эото ошдблене хисегда воз- 
зюжно. Хотя оно бываенть продолжительно, но продолжительносить воз- 
на: раждаешся большою сшепенью приближения къ корнамь 

$ 96, Когда одна изъ средничъ Функий (2), на пр Ар, постоянно 
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сохранлеруь свой знакъь для зсблъ дёйствишельныхь значенй д, тогда. 
рядъ знаковъ ФункщИ 


Вр, Вр, В., В,, Л(2), Л(а) 


иметь совершенно шо же свойство, что и рядъ (2), ш е зперяепть 
одну перемфну каждый разъ, какъ уничшожишся Л (2), н сохранлепть 
шо же число перемёнь при уничтожеши одной изь «ункцй ереднихь 
между Ир и /(х). А потому, производя дьйстве $95, н дойдя до 
осталшка вшорой сшепени В,„_,—45‘+-Вх+С, должно посмошрышь, 
будешь ли В*—4АС<о: когда эшо случишея, тогда уравнеше В,_.=0 
имъепть мвимые корни, и Функция В„., сохраняепть знакь количества 
Ч для веъхъ дйствипельныхь эначенй х. 

Когда уравнеше В» —0 имьепть дЪйсшлительные корни, но которые не 
заключается въ предвлахь аи $, погда вмёото ридовъ знаковъ 


[а] В, В, ) Л (@) Л(а) 
ей В„, В.) (5, /, 
можно взять ряды знаковъ 

[@] Вр, Вр» Л(а) Да) 
[Я Вр» Вра» Л (8, 6) 


пошочу что шозда функцы Вр для всякаго дьйсшвниельнаго значеня 
д между аи 6 имъещь одинъ и шошь же знакъ; слфдовательно для 
эихъ предфловь она имьепть шо же свойсллво, чию и В». Ежели въ Функ. 
ци А„_. коефеищентьы удовлетворяютщуь условно В*—44С>0; пю кор- 
ни уравнешя В, ‚==0 дЪйставительные Озьачимь ихъ чрезь у; ну и 
пуешь у,<у,; пюгда Функщя В, _, имфепть одинъ и топить же знакъ 
для значенй х, среднихъ между —® и 7., при д—у,, она мъняепть 
свой знакъ, который осшаешея пюшть же для д>у; и <у.; при х=У, 
знакъ В»... опяшь мъняешся на предъидуний, который сохранветея дая 
всвхъ оначенй д, начиная ошъ у, до +® И шакъ ряды [-—®] и [5,] 
покажунть, сколько корней между —® иу,, рады [у,] и [7.| покажущь 
сколько корней между уги у»; наконець ряды [,]и [-+® ] покажушь сколь- 
ко корней между 7. из Сравнивая ряды [,] и [--®], [у,] и [+% 
должно В„_.=Ах.кВл+С приписать знакь косффищента 4; а при сра- 
внени рядовъ [у,| и [у.|, должно ей приписмаь знакь протиивный, 
Наконець, когда В*—4 4С—0; шогда В„_. имъеть равные корни. Пусть 


они будуть; пю В»: сохранишь постоянно одинъ итопть же знакъ 
25 


49+ 


для вськъ значен д, начиная оть —® до у, при Д=У она уничшо- 
жишся, а дли х>у опа опяшь возвратится къ прежнему знаку И шацъ 
эшолть случай одинаковь съ В*—4АС<о. 

Сльдовательно во вснкомь случаф можно остановишь дЪйсшве $ 95 
на осшазикь виорой сшепени Это нногда облегчаеоть опивлее корией 
особливо когда спюпень даннаго уравненя довольно высока; чрезъ то мы 
иногда избътаемъ огромныхь численныхь коефрипенповъ въ останшткахь 
Е, н В,. Но котда корпи уравнейя В„_.==0 многосложны иаи ве 
соизмфримы; шюгда лучше продолжапть вычисление до конца. 

$ 97. Производпую /”2) можно замънииь другою хункшею Ё(4), ио 
св сльдуюищими условими: 1} зшобы №2) и (2) ве имфам общихъ 
корней, и. е не имфли общимь дьлишелемь функцию 2’ 2) если & 
вст» корень /(2), а а--й и ай еко безжонечиоблизе предьлы; по 
Е (а—^), & (а), Р(алй) и Л(а+В) пожжны имынь одввакле онаки Упо 
шребляя Е(х) шакь же какъ и /(дх) мы соошавнмь, по $ 93, рядъ Фунь- 
жуй, коморыя будушь имышь по же свойсшво чию и рядъ (2) 

$ 98 Когда данное уравнене имфелгь равные корни тпогда, произвокя 
дьйсптве $ 95, мы найдемь, чшо посльдыйй остатокь А, есшь нуль, а 
пошому Ё, ‚ будешь общуй болыпой дълишель хункшй / (1) н Л) и 

=) 


Засшный =) 5 ка не будуть имьшь общихъ корней 


вт Ви 
Пусть с будеть дРйствншельный ворень даннаго уравневя, а а_А и 
а-++А безконечноблизке его предълы, ллаке, чшо Л“) сохраняеить одинъ 
и шошъ же знакт для всъхь значенй 2, начиная ошь ай до а+й. 
Такъ какъ Л(а—й) и Л (а—^) съ прошивными знаками, а _Л(а--й) и. (о-+й) 
съ одинавими; пю Ф(и—#) в Еа—1} будуть накже имыль противные 
знаки, а {(а+) в Р(а+) одинакю, Сльд. Ф(л) и #(2) имьюшь лю же 
свойситво, что / (47) и./(2} въ случаь неравныхь корней уравненйя /\5)-=0. 


Прилагая къ нимЪъ правило © 95, сосавнмь новый рядъ Функщй, ко” 
торыя вакъ леко видышь будуть 


В В 
о №. , 
к р 2%), Фо 


л п-т 


В. : В 
(6) 
В, К, 


и имыющть по же свойство, чо и вункци (2) въ случаъ неравныхъ 
корней. А помому можно къ нимъ приложить правило © 95, по кото 
рому мы ошдьлимъ корни уравневт {)52)-=0, принадлежацие и уразненйо 
т 

Основываясь на этомь замьчанти, можно прилагать способъ Шипурма 
ьъ уравиенио съ разными корнями, ше ошдъливъ мхъ предварительно 
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Мы въ прав замфнишь каждую изь хункиий (2) наи (6) другою про- 
стьйзею, имъющею съ ней одинаюй энакъ дли воякаго дьйствигпельна" 
го значенйя 2; это нимало не имъепь вая на правило отлдъден кор» 
ней. 


$ 99 Приложимъ шеперь все сказанное къ примфрамъ 


Приморь 1 
Пусшь дано уравнеже 
2*-— Пит, 
Производная первой его часлти есть 55?-—1, раздлимци $4°—2454+21 
на Зл*— 7, получаемь осшашокъ —144+21, который по сокращен 
на 1, обращаешоя въ —21+3, а пошому В,=4+25—5. Дьлимь на В, 
производную Лаба, помноживъ ве сперва на 2? Совершивъ это 
дълыше, имфемь въ осшашкЪ —1; слёд А,=+41 
И шакь рядъ хуньшй будетъ. 
Ил-=ж-лдч- 
Иа=3л—1 
В. =27—5 
Ву. 
Для хе и + ряды знаковъ резульшатовь будуть 
в., В,, Л(2, /(2) 
[-—- =] + + — 
[=] + + + + 
откуда видимъ, чшо всё кории даннаго уравнентя дъйствитениельные, 
Члобы нхъ ошдьлить, всшавлиемь въ рядъ Функщй выъоло 


д числа } о, И РИ .. , опть того имфемъ ряды знаковъ 
в, В., №), /() 

[-19] - — + — 

[1 - 

О «+ 

| - — + 

[+19] - С + -, 


#5 
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ъ 
хоторые показываепть, что одинъ кореяь отрицательный, а остальные 
два положительные, первый закмочаештся между —40 и —1, а мпорые 


между +1 и 10. 
Для л==2 ридь знаковъь резульшамовъ будель 


[+2] з + — +, 


слфдовашельно положительные корни содержашея между зи Сдьлавъ 
=, ваходимь, чшю Л(2) отрицательная, а потому одинъ корень содер- 


—з 


жишся между чфи $; а другой между + и 2. 


Приморв П- 
Возьмемь уравнеше =. 


2—4 — 325 —0, 


Для него находимъ по $ 95 рядъ хункый 
ад 25 
125 
Е, —124°492—89 
Е, —— 491241571 
В, ==--7157952 
Положивъ 1—=--®,+®, имъемь рады знаковъ 
-*] [++ 
Н =] оч чч 


Такъ какъ въ верхнемь 3 перемёны, а въ нижнемь одна; то данное ура 
внен!е имфеть штолько два дьйсшвительныхь корня Для д-=0 рядъ зна 
ковъ будепть 


о а 
тАВ столько же перемьнъ, сколько и въ ряду [-*] а потому данное 


Уравиевте не имъешь отрицаиельныхь корней, 
Вошавивь +1 и +10 вуъсшо х вь ряаъ Функц, имфемь рады 


[0] Е 
+1 -=ч+ч-- 
[40] оч 
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кошорые показываюпть, чию оба корня содержатоя между +1 и 51, 
Чшобы ихъ ошдьлить, всчавляемъ 2 и $ вмЪсшо 2; ошь шого позучаемь 


ряды : 


[+] че 
[+2] + 
5) --+-- 
[+10] —щч-н+ 


И такь одннъ корень содержишсн между 2 н 5, а другой между 5 и 10 


Примпрь ПТ. 


Даля уравнеыя 
(к -д"ыатчаео 
Функции (2} будупть 
Ирада ча 
(ава 
И. —— 454" 164455 
В,-==—3349574-1152 
В, =—194852511, 


по вошавкь въ нихъ вмфошо д количествъ 


—® —,. 


, 
о +. ,› 


получаемъ ряды знавовъ 


к, В» В», Л?) /(а) 


г. т -*- 7 Е: два дъйствит корня 
ч-ю —_— 
[--1 _ + — + 
в ча } одинъ корень 
+ + -} рругой ьоревь 


[4] = - 
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Прамьрь 1 
Опиблимь корни уравнентя 
1 (0)=0*—60*+-160*—260—1=50 


вайденнаго вь 6 60 
Для него имемъ 


Лея —65°4162'—262-—1 
Л (а2д`—057+162—15 
В, =—54”-4-305+45 
Вы 
В.——47 
ТюзоживЪ 2——%, + , получаемъ 
п, А, В, Л, Л 
—<®} 3 


+] — — — -ч, 


ошкула видимъ, что уравнеше Л (0)=0 имфепть шолько два дьйстпвитель 
ныхь корня. Разсматривая ряды: 


—4] о 
О аж -- 
1] Нч - 
+10] = Нч 


находныь что одниъ корень заключается между —1 и 0, а другой меж» 
ду ЧЕ н +0 


Примьрь Г. 
Возьмемь уравнене 
ря 9 244-0541 46л—101=0. 


Для него по $ 93, составляемь Функции 


499 
Лад-=х — 3-90" 46 2101 
Лау 29257 41905—46 
В, =27165*—12194*48502-+2665 
В.=355131°-—151225+145161 
В,=4622749151212—1081022105762 
8*—28281434251103609123214962721, 


Такъ какъ уравнеше Ё,==0 имфеть мнимые корни, тю можно ошбро- 
сить хункшн А, и В, Разсмашриван знаки резульпашовъ остальныхъ, 
находимъ * 


в. В, ХУ, Л 
г в + -*- } три дъйсшвит корня 
+ю о О 
и ыы -*- } одинъ дЪйствилт отрид корен 
—1 жж 
1] НИ } одинъ дйсшвит отриц корень 
[+1] + жж - э 
[0] чз } одинъ двйсшвит позож корень 
Примюр5 РТ 


Прилагат правнло $ 95 къ уравненио 
Пабы ово 


находимъ, что посльднй осташокъ В, есть нуль, а пошому предъ- 
идупИЙ оставокъ В,==—42*— 4-1 есть обиый болыной дьзишель /(х) 
и (2). Поступивъ одьсь по 698 находимъ рлдъ зункцЕЙ - 

Ия 


—-—“—2'+4*42 5-2 
В: 


ГО зиьадавача 
28, 

В, 25*—95—16 
——.-2х — — 

В 


В, В, 
+1140, =. 
Я. +11 , я, 
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07 
+4,-+10,... 


Вставляя въ нихь — ©, +9, 0, } ь получаемъ ряды 


в, в, Л 7® 
. В 8. М. 


[-=] К р 

[==] - + _ —_ —_ } два дъмсшвиш корня 

[- 19] + + — + — 

9 -. Ю —_ _ . } одинъ ошриц кор 

[0] -- - — + -- 

Я + + — — -- 

[19] + + _ _ _ } одинъ полож кор 
Примьрё РИ 


Пусть будешь еще уравнене 
Подача зачать, 
вь кошоро\ть всЪ коефвитенигы-1 Дия него получаемь 
Л(ф-а’чалт-ьдт + чела 
Ходетат точ атеь Зачет 
трат. (ли) 
В, =— п 7 


Положамъ, что п есть число четшное, по п—4 будешъ нечетное, а п—2 
четное. Рады 


в, в, Л Л 
=] ея 
+=] — — + з 
показываюнгь, что данное уравнение не имфелть дьйствишельныхъ хорнёй 


Изь эпюхо примфра заключаемь, чшо норви уравнения ($) (ам © 57) 
зс5 мнимые, когда пъ2 
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$ 100 Теорема ТИтурма даепть средство опредълягль услошя дЪйслтви- 
тельности тсьхъ корней, Возьмемъ сперва общее уразнене 2-й сшелени 


44?+Вх+-О=о 
Дтя него по $ 95 составляемь хувьцзи 


Уад=алт+ Ван ©, (драть В, В, = 


Положивъь д-=--ю, +, имъемъ 
[—-э] + — (+ или 0 или —} 


[-=1 о (+ нак © или —), 


отасюда видимъ, что данное уравневе тпогла полько будеть имьоь 
авйсшвищельные неравные корни, кода В*—4АС>о 
Дая уравнента 


Лада чрачнуто 
имфемъ 


Лера, Х (вза?чр, В. 2ра-ф 39, В 


Чпюбы во корни даннато уравнени были дьйсшвишельные, необходимо, 
чтобы въ рилу [--%] не было вовнорешй энаковъ, а для того коеф- 
зищевуть перваго члена въ каждой жункийи и постоянный осшашокь В, 
должны бьипь похожинельные Итакъ условёя дьйствительносми вофхъ 
корней уравневя 5-й степени будуть 


—2>0 и —4/*—27147>0 или =, 


же 2 
р<0 и 4р*+219*<0 или —0 


Точно шакимъ же образомъ можно вывроти сломя дЪйствишельности 
всъхъ корней уравненй 4-й и 5-й и пр. степени. 


(Свособъ Фурье) 


$ 401. Мы видьли вее преимущество Штурмова способа предъь „Фа- 
зранзевыив; ие смотря на то, оиъ бызаепть иногда очень затрудниие- 
ленъ а именно, когда коефришениь послфдовательныхь оспатковь бо- 
зъе и болфе возрастаюнть и не сокращаются ‘Такъ въ 5-мъ примфрь, 
посльдьй осшашокь имфешь 29 циерь, если бы корый хункши А, ие 
были мнимые, по ИЁфлурлиовь способъ едва ли быль бы легче Лагранжева, 
По этому `ГИтурлмовь способъ для уравненй высокихъ сшепеней замё- 


няещся способомъ фурье 
26 
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Теорема, служащая основамем»ь способу Фурье, въ первый разъ Сыма 
обнародована Бюданомз въ 1807-мъ году въ его сочинев!и: МомреЦе те 
гро роиг 1а гезоийор, 4е5 уиайотзу. Но письма Лоасвона къ Фурье и 
Коранцеза къ Наве помыщенныя послёдиимь въ его ипредъувьдомлени 
въ началь Алой 45 ефиаот5 ЧЕоттытеея, несомнъино доказывають 
что эта теорема была извёсхина въ Политехнической Школ въ 1797-мъ 
тоду, и принадлежишвь Фурье, котпорый впослфдетын основаль на ней 
зёрный и удобный способъ олдьлевя корней. Эшотъ способъ явился въ 
свъиль вмфошив съ Апайузе 45 вуиайот5 Чйегтилеез, руконисыо, найденною 
ло смерти Фурье и извавною Навье. Я употреблю все сшаране изло 
жишь его съ шою же яспосгтьхго , съ какою онЪ изложенъ самимъ авторомъ 

$ 102 Пусть дано уравнене ` 


жозхорахо ьоефхишеншьы а,, а,»...а суть извъошныя дьйствительныя 
числа. Положимъ, члю мы освободили его ошть всьхъ соиомфримыхь кор“ 
вей; но не опиёдили еще равныхъ песоизмфримыхь дЪйсшвилельныхь и 
мнимых ь корней, 


Бзявши вс 7 производныя оцть 7), имъемъ рядъ функций 
{#) "а, "о У” =) У (а, У (8, Г ®) РФ 


которыхъ степени, начиная справа влфво, идутъ уменышаясь единицею, 
и послёдияя /”(х) вешь носптояиное количество т(т—1)(т—2)....3.2.1. 
Означимь чрезь / и —Г обище предълы всъхъ дъйстпвительныхь корней, 
вотавимь изъ вмЪсо т вь Функщи (1), и изобразимь кнакъ же какъ и 
уъ способъ Иппурма, чрезь [+- | и[-- Ё] рядьз знажовь резульнагтовь. Въ 
$ 77 и$ 86 мы видБаи, чию рядъ [42] имфешь только повторен знаковъ, 
а [--}- люлько перемёны Представимъ себь, чо д непрерывно измь- 
няешся опть —1 до {; шо рядъ знаковъ [д], переходя ошть [--7'| къ [Й, дол 
женъ потератиь перемфны а для гпого нъкошорыя изъ Функц (1) долж 
ны мБнатль свои знаки, ш ©. должны уничтожатщьсн для нфкопорыхъ 
значенй х Зльсь можелть бьйшь нфсколько случаевь которые мы раз“ 
емотримъ ошдфльно. 

4) Во-первыхъ посмоглримтъ, что будешь съ рядомъ [2], когда л пройделть 
чрезь одинь изъ дъйстшвиительныхь неравныхъ корней даннаго уравнеея. 
Означимъ этоить корень чрезь а; шо Л (а)-=0, а /а) имфешь какое-либо 
звачеше отличное опть нуля, положишельное или опприцатезьное. Разсмо- 
шримь резузылаты рункий (+) для игрежь безконечно.близкихь коли 
чесшеь х=а—й, да н к-за+ь Дан Фувюии /(2) имемь (ем 6 18) 
результаты 
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а-и==-в Л (9) 
Л@=о 
Ла =-й Л а-+0л), 


Положимъ чо х-=а не уничтожаеь ни одной изь среднихъ Функий 
(1); шо для А можно взять значеще шакъ малое, что знакъ каждой бу- 
депть шоить же дхя всякаго значения д, начиная опть ай до ай. А 
потому резульшаты: /“(а--#), Л(а--фл), Л (а), Л (ан0л), У(а+Л) имь- 
ювть одинаке знаки Сафдовательно, когда Л (а) съ +, шогда 
Де-в)--А Л (а—Ф/) отрицательная, 
У (ани У (а+9^) положительная 


И крайне знаки шрехъ р» довъ [а—7] [а] [2+] будупть соошвьтственно 


7 «- - 
а] -о 

(+ - + 

Изъ этого видно, что въ ряду (а—Й] одной перемьной больше ряда 
[9-й] 


Ежели Л (а) оприцашельная, шо 
Л(а--вь-й Л(а-ФЛ) положительная 
Ла--ыьй Л (а+0®) отрицательная 


а помому крайне знаки тлрехъ рлдовъ будушь соотлвьгиственно 


(— —+ 
[&}` — 5 
(а-+- . — - 


откуда видныъ, чпю опяить въ ряду [а--й] одной перемьной больше ря- 
да [а-+й]. И шакъ какой бы ни быль знакъ /’(а), чёбло перемфнь ряда 
[а—#] единищею больше числа перемфнъ ряда [+1]. Сльдовашельно рядъ 
знаковъ результашовъ [2] шеряелть одну перемфну каждый разь, какъ х 
росшигиепть и превзойдениь безконечно-мало одинь изь дьйставительныхь 
неравныхъ корней даннахо уревненя. 

2) Положимъ теперь, это количество а, всшавленное вмъеню д вь 
Функоли (1), уничтожаейть тоько одну изъ средвихъ, не уничтожая Ж (2) 
Пусшь эша уничиожающаяся Функыйя будешь /*(2), зло /’(а)-=0. Взявши 
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В закъ мальгиъ, чтобы энаки всвхъ пролихь хункций были шЪ же дхя 
всвкаго значеня д, начинав оть а—й до а+й, разсмолтримъ резульшаты 
Л\е—Ъ), Ла) и У\аньв) Они (см 6 18) будупть соотивьшолвенно : 
ША. "а 0) 9 +4. К ЦажоА). Знаки /”(а) и Ца) могушь 
быть, вли + или —, опть чего происходишь четыре случая 

а) Когда /”+"(а} положишельная; шода Л” а—ФЛ) и /+Ца+0А) 
также положишельвыя, а пошому 


Л\а-)-=--ь Л" ++ а-фФй, отрицательная 


Л\ачйу-ь-й У”+ча+0В) положительная 


Если пришомъ /*- а) положительная; шо знаки шрехъ Функщй "+ (2), 
Л), `-Цлувь отрехь радахъ [4—1], [а] [а+й] соопефиогазенно бухупть: 


а) . ен 
23 о +: 
а-+-й] +++ 


$} Когда "+ а) отрицашельная, я /^-"(2) положительная ‚ шотда 
предъидущее положеше знаковъ замфнишся сафдующимь 


[@—1] ++ 
в] о! 
@+ 7] И 


с) Ежели /” #*(а)>о, а ”—*(а)<0, то положене эчаковъ будаль шакое 


2—1] =. 
2} о -— 
а-+#] «+ 


4) Наконець когда Л"! (а) и 1-12) обь отрицательныя тот да 
имъемь садуощее положене знаковъ 


9—#] — + 
2] о — 
@+-Н --- 


Разсматривая эши различныя положентя знаковъ находимъ: 1) когда 
„Ри (а) и У" Ча) вмыювть одннаюе знаки, шогда въ ряду [4—1] двумя 
перемънами больше ряда [а+й]; 2) когда же зиаки зихихъ Функц разные, 
птогда чиело перемёнь въ ряду [4-й] равво числу перемёнъ въ раду [2-1] 
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И шакъ если х хоспзигнепть и превзойденть безконечно мало дЪъйситви 
изольвый корень шолько одной изъ средвихъ хункхий (1); шо рядъ зна 
ковъ [=] поиерямпь или двз перемфны, или ни одной 

$) Посмотримъ чшо будешь съ рядомъ [2], когда количество а, вета“ 
вленное вмьси1о д вЪ рядь функций (1) уничиюжаеть ифеколько функ- 
1й срзду. 

Положим»ъ сперва, чню уничиюжающшся нфесколько сраднихь функиай, 
рядомь сшонщихь. Пусть число ихъ есть в, а Л (=) первая изъ нихь 
слвва пю 


"ао, "цао, Л" (а) Лао 


Чию же касаешся до /7+* (4) и /” а), шо он будушь вали >, нли <о 
Изыъвимъ по предъидущему «а безконечно-мало въ 4-Й и а+й, в шо 


о, 


смошримъ каковы будуть знаки результлашовъ : 
Л"@—1), /* Ча-й), №" ца-в) 1” "Ча-) 
"(ай № Чань, Лай), №" ай) 
По $ 18 имбемъ 
Лары ла, Лай) У"! Цао, ^) 
2 
+. 


дз 
Лай к +" (е-Ф.^), Чан: Л” цао.) 


з А® 
х"—* =”. Хееа-фь, Ученые, Рано) 


.. › 


Хе ау Но РеенФАь/ чан) у’те-ед) 
ие = 


23 
Здьсь В полагается пакъ мазьюмъ, чию знаки Функц, предшествую- 
щихъ ^(2) и слъдующихь посл 2+), остаются ть же для вся- 
кого значеня д, начинаи олть @---В до а+-В. Сльдовательно: 

а) Когда Л"+*(а)>о, Л” Чао, вюкда Л" (ай), "+ (а+1) и 


5 И"еа-фю Лца-ф.Л, е-фв, аи) 
@ ”+Ца—0, №), Х”+*(а40,Ь), Лт" (а-+0,^). С” * (а-+6,в) 
будупть шакъе >20 опть пюто резулыпать 


8) о-в), Гав), "ав, ев, ча 


2065 
будушь кпоперемфнно шо съ —, шо сь + а резулыпаты 
( Лев Галь Г (аа) Л зат)  Р-+Щачй) 
всЪ съ + И шакь шри ряда [а—#] [а] [а1№, соотвъшснвеино Судушь 


дока Рут, Де, Дон 


[—# + — - _ + (4) + 
[2] + о о о о = 
[а +#] я + н + + ео 


Означивь чрезь Н число перемфиь въ раду [а—й], а чрезг К число 
перемьнъ въ рзду [а--й], разносшь Н--К будешь всегда равиа числу ие- 
ремфнь вь [4—#] заключающихся между Л и /”-. Мо эшо число 
перемьнъ, когда г чешное, буденть + а когда г нечетное, шогда оно бу 
дешь #41; слБдовашельво разность М—Ё въ обоихъ случаякъ чешная 

5) Ежези Л" (а)>о, Л”-Ка)<о, то знаки выражен! (2), (3) в (4) 
осианушея г же’ но иредъидуние риды замвнятся саБдуюцщими 


зат Ипа т 
[@—#] < + + — 
|6] чооо о _ 
Та--й] же + — 


Пусть озящь Н будешь число перемёнъ въ ряду [а—-!], а А въ ряду 
[4—]; шо разность НК будешь равна числу перемьнь между /”+т и 
У”+= Она будешь г, когда # чешное, а 2—1, когда # нечетяное, и шакъ 
она зъ обоихь случаяжь чепная, 

<) Кода "Жако, Г"-Ка)<о, тогда выражения (2) н (4) также <о 
результаты (5) будуть померемёнао положишельные и отрицательные, 
и наши пари ряда будушиь 


т+* Док ри в 
— -+- = = © -— 
[4] ооо о — 
4 о 


Разносшь Н—Ё равна числу перемьъ въ ряду [2—1] между Л” и в 
эп’ число буденть &, когда  чешное, а {+1 когда ь незешиное, слёдо- 
зательно въ обоихъ случаяхь НК есть число чешное 


{*) Знакь += ошносншся къ # чешному, а — къ & нечениомуь 
(<=) Здесь — отноевтся къ $ чешному, а -- БЪ з зечетному 
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4) Наконещь если Л” 1(а}<о а/” ца)>о; шо знаки выражений (35) и (4) 
будуть в же что и въ предъидущемь случаф, и ряды знаковъ будупть ` 


ры а 
[9—^] =ч-ф + = а 
[а} — ооо [1 + 
[а+#] = — + 


Разноель Н--К равна числу перамьнь ряда [4-й] между Л" ** в 
1"-Я*, и будешьг или 24, смотря по тому, буделгь дн & число чепдное 
или нечетное. 

Изъ этихь изсльдоравий заклю таемъ, что НК, когда г чешное чи 
сло будепть 2, а когда Е нечеолное, тпогда она будешь #+1 изи #—1 смошфи 
по тому будупеь ли "ТТ и Л” съ одинакими или разными онаками. (15- 
1, 
разность Н— А будешь или 2 или © эмо случай, который мы уже 
разсмашривали, полагая, чшо @ уничпюжаепть слолько одну изъ среднихъ 
рункиий. 

Ежели а уни ипожаепть ньсколько крайнихь ‹хункииЙ справа, на пр 
рш.е 


довапшлельно разносшь Н—К всегда положишельная и чешная. Когда & 


НО. 0, 17'® 


© 


‚ ›Х (@-о, Л (ао, (ао, 
по, по 5 69, это показываенть, чо < есть у-крашный корень даннаго 
уравнеыя Л (=)==0 Разсуждая такъ же, какъ и въ иредъидущемь случаф, 
ъайдемь, чшо рядъ [2], при переходь х чрезъ а, теряешь } перембнъ. 
Заъеь заключаешся первый изъ разсмотрьиныхь нами случаевъ, а именно, 
=1. И шакъ рядъ [1], при переходь д оть —? къ +1, теряешь 
столько перемёнъ, сколько между этими предьлами заключается рав- 


когда 


ныхь и неравныхь дьйствительныхь корней даннаго уравнения. 

4) Иаконець можешь случиться, что козичество @, всщавленное вмф- 
сто 2 въ рядъ (1) уничтожаепть & функц въ одной асши рнда, #— въ 
другой, #— въ шретьей, иш д ифсь конца, шогда, прилагая предъ- 
идуния суждейн къ каждой часщи ряда отдфзьно , мы’ въ соспоянт 
будемь опредъхишь Число перяемыхъ перемфиь рядомъ [5] кокда т 
досптигвешь и превзойдет безконечно-мало количеснтво а 

Раасмотпрьнные нами случаи объясняюнть, каквыъ образомк рядъ [2] те 
ряепть 7% перемфнъ, при переходв х опть — 
саъдующимь заключенямъ: 

1-е Св непрерывнымь возрасташежь х, чисзо перемтьнь в5 ряду зна 
ховь [х] ме можетё возрастать 


къ +4 и приводять насъ къ 
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2-е. Когда колимество а, вставленное вмльсто х 85 рядь (1), униито 
эжаетё прайнюю функцёю Кх); то рядь знаковь 
ремтьнь, сколько уравнеше (х)—0 измтьств корнем равньцтв а 


терлеть столько пе- 


3-е, Когда количество, вставленное влуьсто х, унивтожаеть одну или 
нрсколько среднихь функй не упииттожая крайней Кх)} то число пере- 
деънб в5 | 22а останется тю же, или Утеньшится детнььмь числом, 

И шакъ если веБ корни даннаго уравнешя дьйствииельные; пю рядь 
[=] тервевть всф т перемёнъ когда х перейдель чрезь всф эши корни 
А потому онъ не можешт стерлить перемнъ, когда л перейдешъ чрезъ 
холичениво уничпюжагокцее одну или ньсколько среднихъь ФункщШИ, но 
неравное одному изъ корней даннаго уравнешя 

Если уравыеше /(;)-=0 вмфевть т-—2 дйсшвишельныхь корней, а про 
зе два мнимые; шо ряръ [=], одинъ разь только долженъ пошерять 
вдругъ двБ перемфны  ОИЕЬ вславкы ву 2 количества, униячшюжаю 
зато одну изъ среднихь ФункдЯ, но неравнаго одному изъ корней Л(х) 
осшальныя же уз—2 персмнъ исчезаюнть по мфрф того, какъ х’ перехо» 
диоть чрезь каждый изь 7—2 дьйсптвительныхь корней. 

Во вякомъ случав каждому изъ дъйствительныхь корней равныхь 
илю неравныхъ, соошвылошвуепть одна иечезаютщая перемфна, а нопюму 
число персмьнъ, тлеряемыхъ при уничтожения шолько средиихъ Функшй 
всегда равно числу мнимых корней даннато уравнея. 

$ 103 Изъ эшого вышекаешь знаменитая теорема Фурье, составляю 
зщая одно изъ важнёйшихь свойсивъ уравненйй: 

Пусшь дано чиеленное уравнене У(а=о сплепени 7%, съ дьйствивтельньг- 
ми косвфишеншами. Ваявшти радъ, Функц Л”(1), Л "(а (=) Л (=), 
изь вошорыкъ каждая есшль производная предъидуей, нанраво стоящей, 
дадимъ х часхиное значене, напишемъ ‘знаки резульштатовь м назовемь 
этопть рядъ знаковъ чрезъ [2]; число перемыть въ этомъ риду съ измЪ- 
ненемъ х будешь иомънниться по слфдующимъ законамъ. 

1) Ежели —Г и Г сушь два числа, изъ копюрыхъ первое, будучи вотша- 
влено вмБешо х въ рядъ «унЕЦЯ, даенть тполько перемёны, а второв 
олько повшореня; пю съ возраставемъ х, начиная ошъ —4 до [, радъ 
знаковъ [2 лошерять 7 меремёнь Это число перемьнь не можеть 
возраепнтанть, съ возрастшанемъ д, 

2) Рядъ перяевль перемфну, каждый разъ какъ их доситигненть и пре 
взойденть безконечно-мало одинъ изь дёйстшвишельныхь коренй даннаго 
уравнения 

5) Сколько уравмение /(2)-0 имъешь парь мнимыхь корней, столько 
разъ радъ [2] пхеряешъ здругь двь перемьны , 

$ 40 Освовываясь ва этомъ предложен, мы въ ‘состоянии узнащь, 
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сколько данное уравнене можеть имъять дъйствительныхь корней меж- 
Ау двумя числами @ и 6. Въ самомъ дьзф: вставивши мевьшее изъ иихъ 
а вь рядъ функ (1), сочшемь число перемьиъ въ [а] ряду знаковь 
резулыпаловь, пусшь эпо число будепь Н; потомъ вставимъ 6 въ радъ 
Функций и сочтемъ число перемфяъ въ ряду {$], которое пусщь будепь 
К. Разность Н--К, всегда положнилельная, покажепь, сколько можно 
искашь дъйолвишельныхь корней между аи $ 

Ежели разносшь Н--К==0; 90 в и 6 не заключають ни одного корня” 
даннаго уравневя. Въ самомь дъя: допусшивии® и а <а<б н Л(а 
рялъь знаковь [2], при переходь х опть а къ $ чрезъ а, потеряль бы пе- 
ремьну, а накь она не можеить опять. возскановиилться, шо въ рвду [8] 
было бы меныше иеремъиъ, нежели въ ряду [а]° сэфдоваительно Н—К не 
была бы равна нулю, 

Когда Н—_К=1; шогда аи 6 заклочающь одинъ дЪйотвишельный ко- 
‘рень уравнетя И) =о попюму что, при переходь д отъ а къ 6, рядъ 
[2] шеряецть одну перемъну только шогда, когда уничшожается Л (д^ 
Болье одного корня предьзь а и $ заключашь не могушь; потому зию, 
въ проишивномъ случай, разность Н--Ё была бы больше едилнцы 

Если Н--К=2, шо ‘ураввене Л х)=0 можеть имъшь межлу предёлами 
ат БВ, изн 2 дЬйствительныхь корня, или ни одного. ПослёднйЯ случай 
всиръчается, когда сутщществуецеь количесшво >8 и <ё, которое, будучи 
вопавлено выфсто д въ рядъ (1), уначтожаенть одну изъ средннхъ Функ- 
и увосить заразь даь перемфны въ ряду [: Предълы *а и $ не 
могулть содержалть бозъе двухъ корней; потому что, въ пуюнтавномь 
случа рядъ [2] пераль бы болфе двухъ перемфыь, прв переходв х опть 
а до Б; шакь ‘ито разность Н-Ё была бы больше 2 хъ, а это по по- 


ложеню не возможно. 

Во всякомъ случаЪ аисло дъйсшвишельныхь корисй уравнешя 71 =) 0, 
содержащихся между «и р ве можеть бышь болфе разности Н--К 
Если эта разность нечешнал, лю аи 6 заключакниь по крайней мьрь 
одинъ дъйсшвительный корень, жогда же она четная, шотда случается, 
что между а м 6 иветь ни одного дъйствихельнаго корня, Вообще, если 
число дёйствишельныхь корней меныпе разносаи Н--К числомь $ по 
эуло число назначаенть для /(2)=0 столько мнимыхъ корней, сколько 
въ немь едвниць. | 

$ Ю5 Изь этахь заключен вьыппекаешь, вакъ сльдстве, извъсптнаЕ 
теорема „Декарта, Пусть уравнеше Л (2)==0 будешь полное, пз е, ко- 
чпорое заключаепть члены со всфми степенями хх начиная отъ п ло о 
Возьмемь для предъловъ а и 6 значення 0 и —©; вспавивши первое изь 
нихь въ рядъ «ункц (4), получаечь результаты 

эт 
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кошорыхъ знаки, по $ 18 ур (58), одинаковы съ знаками ковефицин- 
таовъ даннаго уравнея: 1, @, @4,,...@„. Разность числа перемьнь 
рада [—«] и числа перемёнъ рида [0], какъ легко поняшь, равна числу 
повторенй въ ряду знаковь костфищентовь, н по $ 195, она не энолсеть 
быть меньше числа итъйствительныяв отрицательныхь корней даинаго 
уравмешя  Дазши а и В онёченя 0 и +®, разносшь числа перемьнъ 
ряда [0] и ряда [+®] будешь равна чнслу перомфиъ въ ряду энаковъ 
коезФитентювь, и по 6 105, ома не „меньше тисла положительныхь кор 
нем даннаго уравнешл. . 

6 406 Общая теорема $ 103 покаЗЫваецть, между какими предьлами 
должно искашь дъйспвиельные корый даннаго уравнешя. Ежели предьлы 
аиб дмошть риды знаковь [а] в [6], имыоцие одинакое число перемьиъ, 
ию онн ве могупть содержашь нй‘одяого кория А. потому при ошдьле- 
язи корнсй шакзе предёлы оставляюшея безь внимании, и раземапгри- 
ваюгися июолько тп, копюрые даюпть разное число иеремёнь вь радахъ 
знаковъ результатюовь 

Можеить случишьсн, что одинъ ить предфловь 2 изи 5 уничшожаелть 
одну или нъеколько Функщй; “Ногда мы въ недоумыши, каке знаки 
должно приписать этимъ Функцмъ вь ряду знаковъ, соотвфиситвую- 
щемъь этому предьлу, и какъ счишашь чнсло перемфаъ. Для этого 
Фурье предложиль очень длегьЙ способъ, не шребуюний никакихь вы- 
числентв. 

$ 7. Пусть предьль а, будучи вошавлень вместо х въ рядъ функц 
{#), уничлюжаелть одну или нфсколько среднихъь функций; пю рядъ зна- 
ковъ [2] можно замъниить двумя рядами [<а] и [>а], соотвыпставующими 
двумь нредфзамъ, а—Ё и а-+-й, безконечвоблизкимь къа. Дан сосшавлешя 
эшнхъ ряловъь, основываясь на $ 402 мы. выводимъ слфдуюпия правила: 

1) Чтобы составить рядъ [>в]: напишемъ сперва рядъ [а], пошомъ, 
начиная слфва, каждый знакъ, который не 9, позгпоряемь внизу; ветрь- 
шивши 0, савимь 2005 пила предъидупий знакъ, и повторяемь его до 
тивхъ порь, какъ вешрышимъ опашь знакъ не 0; иосль ого поспгупаемь 
по предъидушему. 

2) Длк сосшазленя ряда [<1]| начиная слфва; каждый знакъ ряда [а], 
всли онъ пе 0, пишемъ вверху, а вошрутивии 0, сшавимь над ни.иб 
знакъ, проливный предъидущему. Такимъ образомъ продолжаемъ длафе 

Такъ на пр ‚ есзи ошъ вставки @ въ рядь функц найдемь рядъ она- 
хозъ 


[2] Я + 9000 — 000 + — 0 — 00000+, 


2Н 


110 его замбняемъ рядами 


[<] ден ча 
[а] +0000 - соо-- ооо боо- 
ра ке -«- еж 


Составивъ шакимъ образомъ два ряда [<а] и [>а], первый беремь для 
сравненя а съ предфломъ 5’, менымимь а, а ворой длв сравненйя @ съ 
предёломь 6, большимъ а. Это правило Фурье назывзенть правилолев 
Эвойнаго знака ето должно упоинебашь каждый разъ какъ количество, 
вставленное вмфошо 2 въ радъ тункций (1), уничитожаеть нБкошорыя изъ 
нихъ. А пошому при сравненёи рвдовъ соотьмиствующихь двумь ка» 
камъ нибудь предъламъь мы никогда не вотрыпамъ знаковъ ©. 

Не должно забывать сравиев!е рядовъ |[<а] и [>0] между собою ‚ они 
очень часто ошкрывающь присущее мнимыхъ корней въ данвомь ура- 
внени. Въ самомт дълЪ: Я, число перемфнъ въ ряду [<а], не можепть бышь 
меньше К, числа перемёнъ въ ряду [>а|, несли НЬЙ (чшю бываепть, когда 
« уничтожаеть ньоколько Функшй ерзду), шо разносшь Н--Й=-=6 вошь 
число чешное; въ шакомъ случав уравнеше /(1)=20 имъешь д мнимыхь 
корней, кромь птфхь кошорые олкрываютися другими предьламн. Въ 
предъидущемь примЪрь разность НК есть 16—4—12 и показываепиь, 
чипо данное уравнеше вмфеть нокрайней мёрь 12 корней мничыхь 

$ 108 Нопсвимъ изложенные намм теоремы примьрами 


Прилюрь Г 
Возьмемь вопервыхъ уравнеше 
Дл) жа х +909 

къ которому мы уже призазази способъ Ифлур на Для вето имфемь 
рядъ Функц: 

Л(ж=а злобе" -46Х—101 

ав 12—12" +1902-—46 

"(ео — 567—144 х4100 

"(в 605"—125—144 

е(е102-12 


ао т. 


2:2 


—1 —10 


Вспавинци сю; вмЪси:о х числа 0 
ыы ыы > 41,410, ? 


и написавши соошвфит 


стивенно энаки резульыцашовъ, получаемъ ряды 


илл лух 


[—10] И 
[—# о 
19] ан 
3] И Е О 
[о] чан 


З»ъ ряду [-—10} пюлько перемфвы, а въ ряду [+40] шолько повиюреная 
слЪдовахиельно —10 и +10 сушь обнце предфьлы всъхь корней. Разомаги 
ривая ряды [40] и [--&], находимъ, чи въ первомъ одвой перемфной 
больше вораго, а повому —Х и —10 сушь часшные предзль? одного 
нь  дьйствишельныхь отрицашельныхь корней даннаго уравненш. 
Предфлы 0 и —1 также заклюзаюрть олинъ дьйсптвительный корень; по- 
тому что въ ряду [—1] 4 перемьны, а въ ряду [0] шолько 3 Ряды [9] 
и [1] не открываюлть ни одного корня; потому что въ нихъ число пе- 
ремьнъ одинакое Мавонецщь, сличая рядь [1] съ рядомъ {10}, находамъ, 
что въ нервомь $ перемъны, а во вшоромъ ни одной: эю предподагаепть 
въ урявнеши 5 корня, изъ которыхъ одинъ необходимо, дъйствительный › 
а прозе два олпазотся въ неизвфсшности 


Пример П. 
Фозьмемь уравнение 
2—4 — 304250 
Радь Функиий (1) Гудепть 
Лех Е 
(ауд 12-3 
ПОЕТ 
Л” —24 
Ла 


Зешавляя 0, --4, +10 вмьсто 2, зачьчаемь, что Л (0)=0 Х”х)=0, а 
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потому составляемь ряды [<0] [56] н [<] и [51] 
И шакъ имъемь, 


дтллтх ^ 
[<0] -н- 
[о он 
[>в] о 
[< не 
и] о 
|9] ++ Ц 
[10] чан нач 


Сличая ряды [<0, и [>0] , ваходимъ ‚ чпю въ первомь 4 перемьны, 
а во вшоромъ 2, разносмнь эшихъ зясель ешь 2; слфдовательво дза кория 
даннаго уравнема мнимые. Ряды [>0] и [<1] имьющь одинакое число 
перемфнъ, а пошому предфль; 0 н 1 не открываюнть ни одного корвя 
въ данномъ уравнени, Ряды [<1} и|[>1] иакжеё не ошкрывающуь ии одно» 
го корна. Наконець ряды {>1] и [46] показываюинть два корня, которые 
могупть бьппь ми дЪйствираельные, или мнимые 

Залтьх. Възтомъ примВРрь данное уравненю ненмфепть члена съ х*, а попю- 
му производная /”(2) не имфешь посшояннаго члена, и уничиюжаешея при 
2==0 Вообще, если данное ураввеше неполное, ито опть 2-0 уннчшожнется 
оптольво производныхъ, сколько въ уравнении не доситаелть членовъ, и въ 
зпакомь случав должно пользоваться правиломъ двойнато знака. Руковод» 
сптвунсь этаимъ замфчанемъ, можно часто прямо узнашь имфешь зи 
уравнеме мнимые корни, и скохько нхъ 

Такъ для уравнена 


подоживь Х—9 имфемъ ряды. 


5", Л-=, -, 2-, .. я Л 


[<] -= — * — 2 
[0] + 5 о о ° +2» 
2] + + + + 2 


которые показываюнть 
1) Когда т чешное и @„АЬйствишельное положительное число; тогда 
въ ряду [<0] пюлько перемфны ‚ а въ ряду [>0] шолько повиюреще; я 
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потому всё т корней мнимые Но когда т четиное, а @ж дъйставитель 
ное ошрицазпезьное число; тогда ряды (<0] и [20] ошкрываюпть въ дан 
номъ уравнени т—2 мнимыхь корней; остальные два корня дьйешви 
ттельные: одинь положительный, а другой отрицательный 

2) Еслн же т нечешиюе, зо дазвое уравнене имфепгь 7—1 мнимыхъ 
корней; остальной корень дЪЁстивишельный ин съ знакомь, противнымь 
ковериценииу а 

Разсмашривая уразнеше 


эп м. — 
ха, л”а, „= 


ваходимъ 
4) Когда п чещное, о >0 иа,„>0, пюгда данное ур имфешь. Одъйст ап.ин.к 


еее 90 а и<0, . . 12 — 2—2 

О <, а,,>0, 4 неизв., 21п—4 

.. @.<0 @а,,>0, , 1дъйст 21—23 

3)Когда в нечегиное, в „>0 на,,>0, . . 2 неизв ‚ 31-2 

. 2„>0 ,а,„<0 . .. Здъйст 2п-—1 

. . @,<0, &,>0 . 2 неизв 2—2 

... 2,50 а,,-0 . . 2дт 21—22 
Прильрз 1 


Язя уравнентя 
9—2" Б 60 


находимъ сяфдующую паблицу 
ле, ПР, и, Хх, 
4. 


[--10] = — . 
озинъ дЬйст: к 

[--1 ван ++ 

[<9] цы - + а 

[0] + 9 — 09 — + — + 2 мавмыхь к 
[>9] на 

[+1 + «а + И № 2 корня нензв 
[+40] + нача -} 2 корня ионов 
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$ 09 вставляя въ радь хункшй (1) вместо х десашиичныхя числа 
{—4—40,—4100,. 

141+ 10,-+100,,... 
-—10Р и +107, изъ которыжь первое даепть только перемвиы энаховь, 
а впюрос только повторенм, мы узнаемъ вс десятичные предёлы, между 
которыми могуть существовать корни Но вирочемъь мы не всегда оп- 
вроемь свойсшво элтихъ корней; тавъ напр., если ‘наЙйдемъ, что разность 
числа перемфнъ дзухъ рядовъ [10 и [10+ *] чептная, по мы не зна 
емъ корин, ошкрьштые эшими рядами, будушь ли дёйствитлельные или 


5 | до тФхь порь, какъ дойдемь до двухъ чисезь 


инимые 

$ 410 предотавимъ себъ, что разность предьловь -+10Р и —10% раз» 
дзена на множество элементовь; шо каждый элеменить буделть имышь 
два предьла а и 6 Эшихъ предфловъ два рода’ 1) шё, которые отшкры» 
ваюйть въ уравнены корни, и 2} ть, которые не открывающь ни одного 
корня. Первые узнаюшся по пюму, что будузи всшавлены вместо х въ 
рядъ ФувкшиЯ (1), даюшть два ряда энаковъ, для копюрыжь разность 
чисель перемънъ >0, вшорые же узваютюся по шому, чп, будучн встав 
лены” въ пюпть же радъ Функц, даюшть два ряда энаковь, имыющихь 
одинакое число перемфнь Послёдне, какъ мы уже сказали, могупть 
бышь оставлены безъ внимавйя. Первафо рода предъзы опикрываюдть 
или дЪйсшзишельные корни, или мнимые; остаешся шеперь узнауль, ка- 
химъ образомъ различишь эти два схучая, 

Здьск можно воспользоваться способами „Лагранжа и Коши дли вы 
зислешя Д, чнеза меныпаго наименьшей развости корией; зная это 
число, мы всегда можемъ оитАЪлишь корни, назначаемые двумя какими- 
нвбудь предфлами а и 6, а имение: вошавляя въ Д2) вме х числа. 


а-+А, а-+2А, а4ЗА, |, 
. 


и разомашривая знаки резулыцатовь. Но по пгрудносши выечиеленя А и 
излишнимь вставкамъ, этот епособь остаешся безъ унотреблешя. 

Фурье, давно уже рыпиль предложенный „Ропросъ о распозвави дЬЙ- 
ствительныхь ошь мнимых корней, и способы, кошорые онъ для эпюго 
предлагаенть, аребующеь очень малыхъ вычисленй, Мы сперва иззожимь 
проситьйний, 

$ НЕ. Разсмотримъ во-первыхъ случай. когда, по вставкЪ вмфето х въ 
Рядъ хункиий (1) двухъ количесиявь @ ив, мы получимъ два ряда [а] и [5], 
дли кошорыхъ разность чисель перамфнъ есшь 2, н знаки крейвихъ шрехъ 
Функрй суть 


216 
7® ТТ ДЭ 


{2} = —_ $ (5) 


Ю = + + 


иди 


[9] — + — ‹ 


8 . на 


Положимъ еще, что предьлы @ и $такъ блиоки, что хунвцли Л" (5), 
2-х), Л’(т) сохранвюшь свой знаки дла всякаго значейя х?аи <$. 
И пакъ въ ряду [4] двумя перемфнами больше прошивъ ряда [6], а по- 
шому предёлы ам 5 ошкрывающь въ уравнеша Л(+)=0 два корвя 
Остается узнашь, будушь ли эти корни дёйствниельные или мнимые. 

Опустивши въ рндахь [4] и [] крайне знаки (справа), въ первомъ 
ряду будемть слолько одной перемфной болыше прошивь вшораго; сафдо 
вашелкно уравнене Л(2)==0 имъеть одинь дЪйствишельный корень меж 
дуаи 6, конорый назовемь чрезь у Опуешивши въ каждомъ ряду два 
крайню знака, оставицеся ряды будушь имышь одинакое чнехо пере- 
мфнь а пошюму предфлы аи б не открыаюпть въ уравыени /”(2)= 


ви одпого корня, ни /"( 2) сохранять свой знакъ для воякаго значент х 
опть а оф 


Разсматприван ряды (5) вндимъ, чшю Л(2) возраещаепть съ возрасша- 
щемь хоп а доб пошому чшо./"(л) положительная при всякомъ значени 
>а и <. Такъ какъ а«у<$; то Л(х} ошрицашельная при веякомъ ‘зна- 
зеи 2>а и <у, а положительная при д>у и <5. Сл®довательно 2) съ 
возраставемъ л олть у до $ увеличивается, и потому (5 11} при х—у 
она имъешть значене пилилит Если эщо тёытит Л(у) — ошрица- 
пельное количество, пою эшо знакъ, чвю Х (20 имфепть два дьй- 
слвиптельныхь кория между @ и 6 одинъ заключается между а му, & 
другой между ри Р. Если же (у) — положительная; пю Л(2) положи 
шельная при всякомъ значеши та и <5, а потому она не моженть имыйь 
хЪЯсмивительныхь корней между аи 

Въ случав (6) ункия Л(х) положищельная и осшаешея шакою 
дак ду и <Ё По эпюму, сь возрастамемь хоть @ до 7, Х (=) 
зозрастаейть, а съ возрастанюмъ х олть % ло 6 она уменьзааелтся; съ 
довашельно при 2—%, она имфенгь значение тахипит. Ежези эшо та- 
тит У (>) — положишельное, шо ураввеше Л (®Ы—о иуфепгь два дъй* 
спвительвыхь корня между @ и 6: одинъ заключается между ваиу а 
ирутой между унив Но когда /(у) - отрицательная, шогиа /(2) не 
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можеть обратиться въ нуль ни для какого эначешя ха и <8, ивъ 
такомъ случаь корни уравнещя /(2)==0, назначаемые чтредфлами @ и 5, 
мнимые 

Наконець, воли въ томъ илн въ другомъ изъ случаевь (5), (6) най- 
демъ, что Л(у)-=0; то эшо энакъ, чшо уравнеше нуфепть два дьйстви. 
шезьныхь корня между аи 8, равныхъ у 

И такъ, зная у, мы можемь воегда еудишь, будупть ли корни уравне- 
шя У1(2)=0 назначаемые предьяами ан 6, дьйсщвитиельные или мниные 


Прныфромь можешь служить уравнеше 
о 


для копюраго находимъ шабжицу знаковъ 


хх ул 

[40] чан 
1 ч+ч- а 
(0] жа я 
ча ++ 


Ё] 
Предълы 0 н 1 окрааюнуь въ эшомъ уравнении два корня, и удо- 
ваешворяюшь условно, принапюму въ назадф эпюго $ Функц 


Ла 4х*—325 и Л(х)-=34°+82-5 


ме имьюшьъ общаго дЬзишеля, а понюму искомые корни не могушь 


быть равные 


Уравнеше 
5 (1) 357-850 


имфенть два дьйстшвительныхь корня, а именно. фи $, слЪдоватпельно 
УЕ, и (/+)-5Х")}> © показываешь, что корни, назначаемые предфаами 
© и1, мнимые И такъ данное уравнене имфепь одинъ июлько дЪй 
ствитшельный корень, который заключается между —1 и— То. 

Но иакое изъисканше бывасть неисполнимю, когха корни /(4:) несоиз- 
мъримые, и кохда стпепень даннаго уравненя вьише 3 Я. А потому изъ 
сдъланнаго нами замбчав!я о знакь 12), зхы не можемъ вывести общало 
способа отлличать дъйствитшельные корни опть мнимыхъ. Вошть другой 


<пособъ 
Пусть корни уравнешя Хх): 


©, назначаемые предълачи аи $, дёй- 


2в 
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ептвитедьные м неравные; означимь больший изъ нихь чрезь а а меть- 
щий чрезь Д, и положимъ 

а—а+7, 
тогда будешь /(а)-=Жачьа)-о, или, 


Хауг Р(аьфау=о, 


етткуда 
Да) 
{1) == — Ре) и 
Ха) 
ва ( = Же] 


Такъ какъ а1+Ф2<(а-+-2=0) иа<у, во а Фа<у, а ношому змакъ Л (+02) 
одинаков съ знакомъ (2). Но Ла) и ./“(а) съ противными знаками; слЪ- 
доваптельно Ла) и Л (4+02) будуть также съ прошивными знаками, и 
ошнотен (7), въ ппомь и въ другомъ изъ елучаовь (5) (6), положитель- 
ное. Числопое значеше Л\“а--фя) всегда меныте Л*а); попюму что /'(4) 
нриближаешея къ нулю съ возраспавемь х ошь а до у Сзбдова- 
тельно 


1 №, 
У (а) Л (а-+9:) 
Да) 
(3) в> = 73] 


Нопоживъ В=8—и, имфемь Л (В)=У/(6—м)==0, ити 
(и Е (био, 
отсюда 


О 


7 (8) 
Явы) 


7—8) 


|. 


8—5 


Такъ какь Д<5—би ип у>В, шо у<#— би; поэтому №8) и (8—би) съ 
одинавими знаками, н числовое значеше Л {5—0и) меньше числоваго зва- 


$ 
зеныя /’(5) Сльдовательно опиноптене ты зсегда положишельное и 
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б 28). 
ольше отнопен 78 ов юго 
2) 
(9 < 
<) 


По положению а<В, и пошому, обращивъ внимаше на неравенства (8) н 
(9) имфемь 


=(- 2] <в- 5 


изм 


_Да „ 9 
3“ 2® < 


Эшо яеравенсшво должно сущеспивовалть, ьакь бы ни были близки пре- 
дёлы 4 и 6 къ кориямъ а и В. 

Посмотримъ шеперь, будепть ли удовлетворено неравенство (10} вЪ 
слузафЪ мнимыхьъ корней Въ этомъ случа, какъ мы уже сказали, К) 
«охраняешь знакъ / (2) и 35) ддя всъхъ значе д, начиная обть а до 6, 
м прин х=у числовое ея значеше будепть наименышее для каждой изь 
сисшемъ знаковъ“ (5) (5) Поэтому 


_ Ю,_№), №, № 
А (а) Да) “о Лоу 


(101 <6—а 


Сзоживши эпи неравенсива, имъемъ 


2) „ и, [+ * 75) 

— 7@) * 29 [5 (@) Г 
Впюрая часйяь послёднаго неравенсшва позожишельная, и увеличивается 
сь приближенемь «и б къ у, пошому зто пюгда числовын значешя 
7'@) н.Л(®) приближаются въ 71)=0 Развость 5-2 шакже прибли- 
жаешся в5Ъ нулю А пошому, сближая предфлы а и 6, но шакъ, чтобы 
всегда было а<у <$, мы доймемь до ного, чо 


7) Е + 78 = иан > 6—4, 
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и тогда будешь 


И пакъ если, по всшавк® двухъ количествьа мб въ рядъ ФункцеЙ (Е), мы 
ваЙдемъ, что вь ряду [а] двумя перемфнами больше проптивъ ряда [4], 
и что, по онущен крайнихъ двухъ знаковь, осшлавииеся ряды имфюлв 
одинакое число перемыиь- шогла, чтобы судишь о свойствв кормой, наз- 
‚ мы беремт результаниы (а), 
/\2) ДВ и Л(®, ‹оставаяемв частных — 22) и Л, если одно изъ 
. Я) 7% 
нихъ или сумма ихъ больше или равна разности иредьзовъ б—@, о это 
звакъ, чо корни мыиюые. Но когда. 


начавмыхь предьлами аи 6 лия ур. Их 


тготда мы не зъ правЪ еще сказать, что корни дъствишельные: зип 
неравенство можепть сущесшвованть и въ ехлучаь мнимыхь корней, если. 
предьлы а и б еще не довольно тифены. Въ плакомъ случа мы смошримъ, 
ле имфютть ли 2) и Л(=) общимъ дёлишелемь вункцио х если. этпоить 
дълитель существуспть, и одинъ изъ его корней у заключаешея между @ 
я $, по корни, назначаемые этими предфлами для уравневя./(д)-=0, дЬй- 
ствитшельные и равты 7. Нели же общий больтой д\лишель./(2) и/ (2) не 
им\епть дъбспевительнахо корИя между ди 6, или онъ вовее не суще- 
созвуепь, кю должно спафоняивь предьлы аи 65. Бусть сезви < 8. 
Козда резулыванхь (е) имвень знакь, прошивный знакамъ резульшатовь 
Ла) н ЛЬ: хоютда корни дъйсплвитиельные: одивъ изъ нихъ заключаешся 
между чис а крутой междуси 6 Но вогда (с), Ха) и 5) нмьюшь 
одинак!е знаки, шо эт» признакь, чше предъхы а м 8 не довольно близ 
ки, зиюбы съ перзаго раза можно было открыть свойсшво корней, Ре- 
зульшашь №(е} всегда имфетъ знакъ, прошивный одному изъ резульшае 
хзовъ /(а) и /(8), Пусшь 4 будепть пютшь изъ предъловь ан кошорый 
даешь У (4) съ знакомь прошиваымь знаку (©)° шо ряды [$] м [4] бу- 
дупиь тпожественны съ рядами [а] н [2], и потому св предълами”е 
и 4 поступаемъь шакъ же, какъ ись аи 65, Продолжая шакимь образомь 
разфе, мы, необходимо, нли дойдемъ до шакого количества аи< & 
копюрое отильлилть ворни, если они дЪйсшивишельные, или дойдемь до 
шакихь двухь предъловь @ м #’, колхорые удовлешворяющь иеравенству 


_ № 1 
Хо) * 787" 


если корни мнимые. 
$'И2. Чиюбы пояснить это правило и показать его просптоту, возьмемъ 
еБдующи вримёры 


Примьрь И. 
Уравневте 
2+" —3+2—0 


даелть слёдующую шаблицу знаковъ 


ул 

[10] ---+- 

[= а 

[6] --н-+ 
$? (+) 

2] +++ 

а? 


Нредьлы -—10 и —1 заключающуь одинъ двйсшвительный корень, а 
предьяы Ои 4 ошкрывающь два корня, копюрыхь свойсшво можно 
узнаиль по изложенному способу; пошому чо рады [6] в [4] удовле- 
птворяюйть усломямъ, приняшымъ въ начазъ $ 111. Изь результатновъ 


50), ©), Ла, ЛИ), сосшавяень часшныв 0 =: о >, 


и видимъ, что сумма ихъ #2 + р больше разности предъловь 1—0, а по- 


пюму искомыв корни мнимые. 
Примпрь РТ. 


Для уравненая 
Пед 255— 360 


ваходимъ шаблицу 


{>) Часла, слояшая вннзу знаковь сушь результаты, соопиыиствующе эшимъ 


знокамъ. 
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РА Е В ВА 
[-- 10] -- — + — + _ 
5955 сы 
два корня неизв 
|-—] = о 
35 10 
[0] + ыы 5 == — — два мним кория 
+ 
[1] + - -- + — — й 
одинъ дьйетв корень. 
[40] - + — + + 5 


Чизюбы открьиль свойсшво корней, назначаемыхь предвлами —10 и —1 


беремъ частныя 
—У (15) _ 89686 р (—) 40 
С 10) 5595 ЛО 26 


89686 10 
-- —- меныпше рязномии предбловъ 


45955 26 
—1—(—10)=9 Изъ зипого ваключаемь, чшо прельлы —10 и --1 еще ве 


и налодимь чшо сумма ихъ 


довольно близки чтобы судипть о свойсшвь корней. Прежде, пежели 
сшанемъ ижь стшьоняпти, посмошримъ, не будупть ли корни равные ш.е. 
поищемъ общаго болышато дьлителя /(2) и Л (1). Этопть дълитель не 
сущесшвуеть, а помому вставляемъ вмьешо число среднее между 
—10 ин —1` взявишя для него значене —2, имфемъ Ле. Знакь 
зшого резульшаа прошнвенъ зважамь /{—10) и ./(—1), а потому иско- 
мые корни дьйсшвиишельные; одинЪ заключаенся между —10 и —2, дру- 
той между —2 и —1. И шажъ всф корни даннаго уравнев?я ошдьлены. 

$ 83. Юосмотримь шеперь, какимь образомь правило, выведенное дая 
распознаня дЪйствительных»ь опть мнимыхъ корней, распространяется, 
на всякой случай, 

Пусшь а и 6 будепть два предъла, которые, бухучи вставлены въ 
рядъь функ (2), даопть два какихъ нибудь ряда знаковъ: [а] и [8] 
Станемтъ считать въ первомь ряду перемфны съ лЬвой руки къ правой, 
начиная ош К” во Л”-*, до.” *, до Г”, и т. д., и надъ каждымЪ 
знакомъ напишезмь чнсло перембиъ, въ ряду, предиествующихь ему зна 
жовъ; тпакъ, подъ знакомъ „т ставямь й,: число перемфнъ зриду 
знаковь Фхунки!, начиная опть 31” до 1"-1 включительно Сдълаемъь по- 
штомъ по же самое и въ ряду [6] Пусить # буделиь число, спояуцее подъ 
1”- въ ряду [В]; разность 1-—А-=8; вацишемъ между знаками Л”? въ 
обонхъ рядах». Поступивъ шакимь образомъ для каждой изъ Функций Л”, 
д”, Лт-я,.... Л, У, мы получимъ рядь чисел 


83 
[0 85,8, 8, диз бт-ь, Зы 


хошорыя Фурь’ называешь улазателями (и еез) 
Дая примьра возьмемъ ряды 


Дт то: ре 2” ол 

о а зол бт 

[а] ох жа + - 
@ 0 1 43213 $553 

[8] -- — ен ч-ф- 
о я 112 85 


Посшупивъ по изложенному празилу, позучаемь рядь указашелей 
06011212534 


Каждый из членовъ ряда (11) показываелть, сколько дхя соотивфсииву. 
зощей ему фувкщы можно исказшь корней между предълами а и $ Такъ 
въ нашемъ примёр: 8„-4 есшиь число корней, назначаемыхь предъзахн 
аиф дая (2); 5, „==3 отлкрываепть въ (=) три корня, изъ вопорыхь 
одинъ дьНолзвиллельный; 8„...==$ указываешь на шри корня 5“); ип. д 

Изь произхождешя указателей (11) легко замылить, что важ» 
дый изъ ннхъ разниля ошъ смежныхь или 0, или 44, или —1; п. е. 
если д; еслть одинъ изъ членовь ряда (41), пю членъ, за нимъ слфаую- 
ии, будешь или б,, или 8; +1, или 8;—4. Это объяеняешся сльдующимъ 
образомъ : 

Пусть будешь А число перем?нъ въ ряду [а] до /"-® а А-число ие- 
фемьнъ въ ряду [5] до той же хункщи; по А—А-2д.. Знакъ 7-11 сь 
звакомь Л" раду [@] мотупть составляюь, или повтореше, или пере- 
мБну; въ первомь слузаЪ число перемьиь до /”-Р-т будеть Й, тпо же, 
зипо и до.Л 1, а во випоромь случаЪ оно будешь 4+4. По шой же при- 
чинЪ, число персмфнъ въ ряду [В] ло „Ии-я-х будеть или А или #+1 
Сльдовательно , д;+,, указатель "Р-Р будешь, или В-—А=8, иди 
№—(#+4)-=6;—4, илн #44—Й==84+1, влы наконець (24+1)--(4+4)=8,. 

$ ИЛ. Когда посафдняй указашель д„, есть 0, нюгла предьлы а и 6 не 
отшикрываюнть ни одного кория въ уравнени Л (х)-=0 Ио если 8—9 то 
уравнене /(х=е имфешь одияъ дЪйскнвительный корень между 4 и 6, 
и не болфе одного. Въ эшомъ случаЪ указатель 8», , можепть бышь, или 
©, или 1, или 2; ежели онъ =, пю г@ имфешь шакже одииъ дЪйст- 
зытельный корень межлу а и 5. Этотть корень не уничиюжаеть /{2), 
пошому чо шогда ур../(2)=0 имьло бы два равныхь корня между пре- 
хБлами а и 6, и указатель 8, быль бы по крайней мфрь 2; но по по- 
хоженйо онъ =1. И шакь корень, назначаемый предьламы @ н 8 дан ./(л1) 
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ве равенъ корню, назначаемому зпьми же предфлами для ./ (4). А потому, 
стлъсняя предьлы а и 5 шакъ чтобы между ими всегда завшочался ко 
реяь Ио, мы необходимо дойдемъ до шакихь ан, которые не 
будуть зах тючать корня /“л), ш е дая гошорыхъ указахиель б» : 
будеть 0 

Кота 8,=1, а 8,, ‚=2, шогда уравнеше Л (д)-=0 имфетъ, или два 
дЪйсптвительныхь корня между аи 6, или два мнимыхъ корма если 
хорни дьйсшвишельные, шо нн одинъ изъ нихъ не можепть удовлешво- 
рашь ур. /(+)= поглому, чо шотда эню уравнене имфло бы между 
предьлами аи 6 во краинеи мфрЬ два равныхъ корня а пошому 3 не 
быль бы— 1. 

И пак» если д,=1, а 5„_;==1 или 2, шо, сшьсняя предълы @ и 6, 
можно всегда дойши до иакихь двухь предвловь а и $, что для нихъ 
8,0. 

$ 115 Похожимь тнеперь, чпю 8 воть ? или >2, въ змакомъ зполько 
схузаь нужно правило для распознаня дьёешвишельныхъ отьь мнимыхь 


корней. 

Состлавивши рядъ указанюелей (11), спланемь ихъ пробъгашь справа на- 
2%в0 и остановимся на первомъ указатель-=1. Пуспть эввопть указатель бу 
деть б»_,; онь показызаенть, это /”(я) имъеить одинъ дьйствишельный 
корень между ви 65, Указатель д»: «поялий пе правую слюрону 
5» по сказанному выше будуть или 8и_„ или д». „1 или див 
т. е. или 1 или 0 или 2. Ойъ не можешь бьлпь=1; полому чзию, 
заогда 8, „ небыль бы первый указахпель, разный единиць. Нельзя глак 
же положить 9110 бт в а==0; Поюму чо лиогда указаиель ви, 
мереходя опть © до 8 или >2, и, измфияясь мостеденно единицею, не- 
обходимо сдълаенен-- 1; сл»довательно между бт.л,, м 8, булепть ука 
зашель-—4. И макъ дм.» необходимо есть 2, т е, (идя справа влЪ- 
во) ‘казатель, предшествуюиий первому указателю, равному единицть, 
есть 2. Указазпель б» п з можепть бытиь или`0, или 1, или 2 Если 
онъ ие есть 0; лю мо предъид. $, софеняя предъды аи ф мы всегда 
можемъ его сдьлапль-=0. Пусть предбаы а и $’ заклуо зающея въ предь 
длахъ ди Г, и положимъ, что для нихъ указатели дб» „о; ид» в суть 
Фи: Промежушокъ предъловъь а и 6 раздьлилея на зари сльдухоние : 
опть а до @', ошть 0’ доб иопть 8 ло 6, Такъ какъ корень /”(х2), назначае- 
мый указашелемь д»_п, находишюя между предьлами а и 6’; изо проме 
жушки (а, 2’) и (5’ 65) не окрываюнть ни одного корня въ „Л“{=), а пото 
му указашезь д„_» для этихъ иромежутковъ будешь 0; сафдовательно 
первый указатель, равный единиць, въ промежушщкахь (а; а} и (5, 5), 
бхдепть правъе, нежели би» 
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Для промежутка (а, 5), первый указатель справа равный 1, можелть или 
опяшь спюяшь подъ М, или бьпь ближе къ 5; въ первомъ случав онъ 


будепть находишься между указашедями 0 и 2` такъ, чшо указатели, 
стояцие поль хункцями,. 


ака в уи-ь 
будуть 
© 1 2 


Сь промежутками (а, а), (а, 8) и(6, 8) поступаемь шакъ же, ъакъ и 
съ (а 5), и ш.д Ясно, что мы изконецъ будемъ имынь только два реда 
промежутковъ 1) шф для копорыхъ первый указатель, справа равный 
единицф, слоноть подъ.Л, и 2) 10%, для когзорыхь первьй указахпель справа, 
равный единиц стоишь между 0 и 2 Иерваго рода промежутки оп- 
дъляюшь корни ураваешя Л(2)=0, а впорые назначаюцть для эого 
уравнешя болье одного корня, и пошому хребують правила для распоз- 
навя дьйсшвихельныхъ корней. опть мнимых. 

Пусть промежушокъ предъловь а и $ шакого рода, чшо въыряду ука- 
зазпезей ‚ ему соопь\миствуюзщем» , первый указатель справа, равный 


единиц, стаоиоть похъ > между указателями 0 и2, шакъ, чо шремъ 
ъункцтямъ 


Дона ра тык 
сооптвьшиеливуюнть ‘указалте ти. 
о 1 2, 


ит. е. предьлы а и $ не открывающь ни одного корня въ Л“! *(л) за 
ключаюлть одинъ дьйствишельный корень Л "(х) и вазначаюнть два кор- 
мя дла Л” "(1), кошорые могупть быть мили дъйешвишельные или мни- 
мые Ясно, чаю знаки трехъ разсчатриваемых» нами ФУНЕЦЕЙ вЪ рядахъ 
{@] в [5] будуть 


у” р» 8 „ут ВЕ ув р” х 
[а ити ---* ии — «- - 
{8] д - + — = - 


Сльдовашельно жъ шремь хуикщямь Л” 1(2) /”(л) /”-"(4) п въ предь 

ламъ а и $ можно призожишь правило $ 114, по которому узнаемъ будушть 

ли два корня урави. /”—*(1)-=0 дъйствихлельные иди мнимые, Если они 

жъйставышельные; тю они будуптъ отндфлены, и промежущокъ предьловь 
29 
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ан раздъзишся на два другихь, для которыхъ первый указашеть, 
справа равный единиць, будет» правфе нежели л 
Но если корни Л ”-*(х) въ промежушикь предфловь аи ф мнимые шо 


каждая изъ функЯ 


Л", Ла)  Л(а, Ла 


въ томъ же промежушкЪ, буделть имфшь хакже два мнимыхъ вкория. Въ 
самомъ дваб- корни /?-*(1) ошть того мнимые, что межлу а и 8 су- 
шесшвуепть такое количество у, кошорое уничиюжастть „7”(=, и даепть 
дан + *(т) и 7-х) резульианвы съ одинакими зваками; сославивии, 
по $ 107, рады [<7| и >|], въ мервомь ряду будель двумя перемвнами 
большие прошивъ визораго; слёдованелъно радъ [=], при нереходъ 2: чрезъ ве 
дачины. безконежно-близийн къ у, шеряепхь дз персмёны; по же самое для 
рядовь, происходящихь опть послдовательнахо опущеня знаковъ, с000т 
въпотвующихь (2), ГИ), Л, 1”) А потому вов эви фун 
тии. для безконечно-малаго промежушка у--Й и У+А, и для предъловъ 
аи, имьющь по два мнимыхъ корня. И шакъ каждый изь указаше 
лей Функщ 


Л" Ча ^—® Га, ® Ло 
заключаецть въ себ число 2 указатель мнимыхъ корней вь уравнемахъ 


Л” =, 7 Чж=о 5 (лю, Л(ж=о Лао 


Оитинаши 2 ошь каждато изъ указалиезей, споящихь по правую сшо- 
рову /”, остатки будушь показывамть (ие зависимо ‘опть 2-хъ миямыхь 
корне), сколько можно еще исвашь корней для соошвыиситвующихь имъ 
=ункиий. Новазалюль /7-* буденть хаогла уже 0; а полюму первый ука- 
затпель справа, равный единниь, будешь ближе къ „Х, нежели прежде 

Изь сказаннаго въ этомъ & м въ предъидуцемъь заключаемъь что во 
всякомь случаь, будуть ли корни, назначаемые предьлами ви 6 для 
Л”—(=), дьйствишельные нли мнимые можно рядъ указателей проме 
жушка (а 6) замёнипеь другими рядами указателей, въ копюрыжъ нер- 
вый указатель справа, равный едивиць, будепть ближе къ Л Прилакая это 
къ каждому изъ радовъ указателей, вновь получаемыхъ, мы необходамо 
добдемь до тмакихъ рядовь, вь кошорыхь нослфднЯ указатель д, будепть 
или 0 наи 1. И потому корви даниато уравнешя Х(л) будуцть совершен“ 
но ошдьлены. 

$6, Призожимь эшо правило вопервутхь къ уравненио 


2—3 2444055 46х40. 
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Вь $ 108 ирим 1 Я мы видьли, что предъльх 1 и {0 отакрываюпть 5 кория, 
изъ кошорыхь одинъ необходимо дЪйсттвительный, Чиюбы судить о свой- 
сшвЪ остальныхъ двухъ ьорней, беремь ряды: 


их, х, хх 


[+] — - — + + — 

130 &8 456 50 55 18 

о о 1 2 2 з 

[10} 4 + -+ + + + 
190 1128 5156 15450 59654 54959 


для копюрыхъ рядъ указашелей есть 001223, и модь каждымъ эна- 
комъ стоинть резулыпить, ему соовынолвующИй. 

Первый указатель сь правой руки раввый единицф, соошвъюстувуепть 
571"(2); ояъ стоить между указателями и 2, а потому къ хункитамъ 
Л" Хх) в Л"(х) должно призожить правило © 114 Взявши заствыя 

} р 
38 15150 
—- и —__—_ находимь чию ихъ сумма меныме разности предъловъ 
156 5136 


10—1—9 слёд мредъль Ё и 10 недовольно близки, зтобы онкрытпь 
свойство корней, Прежде нежели сщанемь сближать предълы, посмо. 
ттримъ, не ныБюшь ли «ункщм Л” (2) и Л”(д) общаго дьяитела? Этопть 
двлитель ие сущесшвуешь, а пошому всшавляемъ въ рядъ Функи 
Л (=)... 1(®) вмёсшо т число среднее между 1 и 10, взявхаи для пото 
2, получаемь рядъ знаковь 


ла ле а ло ГЫ, 1® 


[2} + = — — + — 
420 168 48 #2 30 21 


въ которомь столько же перемфнъ, сколько и въ ртду [#), а пошому ур 
Иж=о не имфепть ни одного корня между [1] и [2}; итакъ можно искапть 
$ корня въ промежушеьь (2, 10) Сосшавивти рядъ указателей дял 
этого промежутка, имъемъ 


ла) 1", Х @ Л (®, ЛФ (=) 


|2 ЕВ + — — + — 
® о 1 1 2 3 
[10] + -- -- + + +, 


тдЬ первый указатель, справа равный единидь, находится уже полъ Х (= 


а не подъ ® Указашель посльдней хункийи есть 1; чтобы его сдь- 
29. 
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лась нулемъ, мы сллбеняемь предфлы 2 и 10 для юго всшавляечъ 3 вм” 
ло х, и получаемъ радъ знаковъ 


2) 1") Г Го Лэ Га 


[$] + + = — — —_ 

430 388 10 25 р 82 
вь готоромъ двумя перемфнами меныне проштивь рвда [21, а одной пере- 
мфной больше прошивъ ряда [10]. Слфд. изъ отрехь корней, назначаемыхь 
предёлами е и 6 одинъ корень дъйствишельный и заключаешся между 5 и 
30; проче же два должно искашь 2н5 Сосппавивити для этих прехёловь 
фниь ужазатпелей, находимъ 


Л\=, Га) Г", Гы, Л, ИФ 


[2] = н — — + — 

#20 168 48 82 50 21 

м о 0 1 Ги 1 2 
[3] ео и + — — — 
120 188 180 2е 83 32 


Отикуда видимь что первый указатпель, справа ревный сдиннцБ, соотовфии” 
ствуеть =) и сшоизть между @ и 2, а потому къ вункщимь /“(=), 
(=) №(®) должно призожить иравило $ 411 Взявши частаныя 


—ИЛ2} _ м /3) 32 


Ко ^ 30’ 7) 


21 32 
находимь, зто сумма мхъ 35 а я болыпе 3—2—4, сафд корни ур 


1(@)= ‚К нозвачаентые предьлами 2 н $, миямые. 
Такимь образомъ корни уразнеяя, предложеннаго въ Х.мъ примьрв совер 
шенно отдфлены. 

1) Въ промежушкв [--50] и [-—1] заключается одинъ дьйствительный 
корень. 

2) Друтой находишея между предълами —4 во 

$) Предьлы 9 ин1, 1 и 2 не ошкрываюшь въ УР ни одного корви 

&) Предьлы 2 и $ ошкрывають два мнимыхь корня. 

5) Наконець пяшый корень дьйствишельный заключается между $ и 40 

$17 Откроечь свойство 2-хъь корней, назпачаемыхь продьзами &н10 
для уравнешя 

д"—42*—324+25-=0 (прим 2й) 
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Рядъ указашезей для эшихъ предьловь будепть 


12) Г @) 7 г Ия 


>: - + — о 
0 о 1 1 2 
[40 + + + + -, 


первый указатель съ правой руки, равный единиць, стоилть между указа“ 
тиедями фи 2, соотвыпотвующими Функшямъ /”(д), (л). Чтобы едь- 
дашь нулемь указашель подъ Л '(2), вошавимь въ рядъ ФункШй вмьспю х 
число среднее между 1 и 10, взявши для пюго 2, имъемъ рядъ 


12а, Гы» 1", Г® Га, 


2} — я — + 

24 за о 49 1 
въ коморомь /“(2)-=0 а потому сосшавляемь, по $ 107, рады [<%] и 
>21 Рады [<2] и [>41] имьюнть одинакое число меремьнъ; сльд, искомые 
два кория должно искашь въ промежутшиь ипредьловь (>2, 10). Ряды, 
хоовылешвуюнщие эшимъ предёдамъ, суть 


Ла), Га, Ла 7, (а) 


>2] ия + мы — + 
* ре о 9 1 
© м о г 2 
19] + + = = + 
р 216 950 эт 585 


рядъ указателей 


0 о 0 1 2 


показываепть, чшо къ «ункюанмь Л и (=) н Л(®) должно при- 
Ее] (10) _ 2 5995 

зожишь правило $ 111. Сумма) + Уд) = зв = 557 
носши 10—2, а потому предьль 2 и 10 еще не довольно близки, Такъ 
какъ /(2) иЛ(2) не ияъюшь общаго дёлителя то всшавляемь вк / (5) 
число среднее между # и 10, а именно: 3; резульианть 1(=— 13, 
отарипашельвый , между шьмъ какъ Л {2) и Л (10) —— положительные, а 
потому ур. х (2) 0 изфелгь два дЪйствишельныхь корня между 1 и 10 
одивъ между 2 ин 3, другой между $ из0. Слёд. ур, х*-—41—31423=20 
нмфемъ два корня мнимыхъ и два корня дъйсшвишельныхь 


менышераз- 
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8 18 И шакь способь Фурье клн отлъленя дЪйствитлельныхь корней 
сосшоишь изъ слфдующато правила. 

По данному уравненню Л(2)-=0 составляемь нзвфошнымь образомъ 7—1 
производнызь хункий ошь / (2); опть того мы будемъ имфшь радь Функщй 


(4) 1”), Га, 1", Та = Г) 
куда вмфс:о х венлавляемъ десящичныя числа 


о —10,—100 —1000 
+1 +10 -+100 +1000,..., 


пазиная съ нуля до иебхъ поръ, вакъ дойдемъ до двухь чисель —Ё ий 
изь кошорыхь первое даешь въ ряду знаковь резульшатюнвь только пе 
ремьны, а вшорое нюлько ипомшорешя. Такимь образом мы узнаем де 
сяттичные предьлы дъйскиваельныхь корней, или число цыеръ, выра 
жаюнихь цълын часши эшихъ корней. 

Сравнивая ряды  знаковъ [2] и [5}, соонвышетвующие — каждьрмъ 
двумъ посльдовательнымь деслтичнымь предъламу а и $, счилаемъ въ 
каждомь чисзо перемьнь начинаи съ ./” до /, и по правилу $ 413, со- 
ставляемь рядъ указашелей 


0, 8; 8,5, 8 


т 
Когда нпосльдинзй указашель 6» разень нулю, милда предълы @ и $ не 
оглкрытаюпть пн`одного кория въ уравнении Л (2)=0. Если бж=1 шо меж 
дуаиф закльючаешся одниъ дЪйствилиельный кореяь. Осшальвые корни 
даннаго уравнея оширывающея предълами, для коморыкъ д» еспль 2 
иди > 2 

Когда @ илн $ уничнюжающть одну или нысколько изъ функ (1) 
июгда пользуемся правихомъ двойнаео знака, (см. $ 141) 

Взвыши предфльх а и 6 для коморыхь 5„ есть 2 или >2, пробъгаемъ 
рядъ указашелей справа надЪфвО и останавливаемся на первомъ указатель, 
равнымъ единиц По правую его спюрону будепть ‹тлояшь 2 а по лфвую 
или 0, или 1, или 2; въ послъднихъ двухт случаяхъ должно спбенятиь пре 
ЯБлы в и 6, вошавляя числа средвшя между вими; шакимь образомъ мы 
досшигнечь повыхь предфловъ, для которыхь 5„ будешь 0 иди 1, либо 
первый указашель справа, равный единиц, будепть сшояшь между 0 и 2* 

Ежели первый указашель справа, равный единиць, стпоинть между Фи? 
вю вражно пользоваться правиломъ для распознаня мнимыхъ корней. 

Пусшь игремъ зункщимь 


Л"+Ца) УТ, Л" 


234 
<оошвьтетвующь указашези 
о. 1 2, 
110 вз1вши результашы 
Л"+ка), /"(а) Ла), 
Л”) Л, 5 


составляемъ частныя 


Се Л ‹ 
®` ТЫ” 


м сравниваемъ ихъ съ разное лью 2—4 при чемъ пользуемся правиломь 
$ 114, по копорому узнасмъ, будупть ли кории уравненя /"-"(х), назначае- 
мые предфлами а и Б, или дЬйсшвихтельные неравные, или хъйсивишельные 
равные, или мнимые. 

Когда корни дъйспвительные, нютда они будушь отдёдены Посл пого 
нпереходимь къ другимъ предъламъ, для копюрьхъ, „ не есть @ или 4 

Мо если два кория Л—=(2) мнимые, по въ ряду указателей, начиная 
св 5„ эф» 40 2 ошнимаемъ олть каждаго указателя по двф единицы, 
чрезь гпо будемъ имыпь для птьхь же предъховъ новый рядъ указашелей, въ 
копторомь первый указашель справа, равный единиць, будегат ближе къ д. 

Наковець если корви ур /Л”`*(д)==0 равные; ню по извфешному 
способу смошримъ будешь ли этолтв крышный корень удовлетворять 


встиь уравнешямъ 


т цауко "ау, Л (лунво, Л (до Ло 


Когда мно случится, озда (1) нмЪепть раввые корни между аи Въ 
иропшивном»ъ случаь, обсшояхнельситва. будуть пт же, чшо и для мнвмыхъ 
корней ур /”-(л)-=0 шогаа должно опть важдахо из. указателей 


Зи пуаь Зы_праь‹ Втла» д 


ошнаить по двё единиць, им къ новому ряду указателей, если нужно, при- 
лагатнь предъидущее правило. 

Эн дъйситыя всегда нась приведупть къ предьламъ, для когпорыхь 8, 
буденть или 0 нли 1 А пошому веб дьйствиюельные корян даннато 
уравненя будултъ совершенно отд тены — 

Сльдующе примьры пояснягиь эво обще правило 
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Примьрь Т 
Возьмемъ уравнеше 


А" 22-1 


соспзавивити Функцти 
Л(з)д=жечна чала 
(ое аа риа 
У (®-=20 нат" 1582 
Х (2=605°428 245 
У(адазодьа 
аа, 


—10, 
вотазляемь въ нихъ виЪошо х числа 0 | , 


ошъ шого полу 
+1 +10,... 


лаемь таблицу знаковь 


ми лухл 


[9 И о 
2 ов юе 

9 2 2 22 

[<] ча 
2% 8 А 2 1 
о 9 123 
[1] хч-ч +++ 
за 90 56 ю @ 


въ которой резульшаиты написаны полъ знаками имъ соотвьтелтву1о- 
щими, и длд каждыхъ двухъ рядовъ сосшавлень по $ 113 рядь указате- 
лей. Эша плаблица показываейть: 

4) Что весь корни дозжно искашь въ промежушщкь от — 4 до +1 по- 
июму что въ раду [—1] только перемъвь, а въ рвду [+1] шолько по 
втпоренгя 

2) Нредьлы —1 н 9 ошкрызаютть два корня; потому чию для нихъ 
лосльди указашель сбить 2. Пробфгая рядь указателей справа на. л%- 
во, находимь что первый указашель 4 словить подъ/У, а повому. 
гъ тувкцимь /° У" иУ"-доджно прилагашь правило $ 114 Вэяв- 
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—7(—+) _ ил (0) 


6 
жми часгуныя сравниваем ихъ съ 
а > 6“ Рю) > 3’ 9 


разностью 0—(—1)=4+1 Такъ какъ 


42 6 
| 


то предылы —1 и 0 не довольно близки, чшобы еъ периаго раза узнапть, 
будуть ли искомые два корня дЬйсшвительные нли мнимые, а пошому 
должно сифенялть предфльт. Но прежде, нежели станемь вотавляшь вмЪ- 
сто д чисдо среднее можлу —{н0, посмошримь не имфенть ди Х” (= 
равньюгь корней между этими предьлами. Такъ как 


Л”о-вод”--24л+в и Л"-12054+24 


не имыопть общимъ дфлишелемь хункцио 2, шо Л“(4) ве можепть 
имьшь равныхь корней, 

Всшавивши въ радь хункцай чиело среднее между —14 н 0, а именно 
— 60,5 имфемъ хлабляцу 


г я 
[05] о к 
56 9 В = з: 

з 15 *з 

© 1 2 2 2 2 
[6] + - + + -- +. 


Промежутокъ предфловь —1 и —9,5 не открываешь ни одного кория, 
пошому что ряды [--4] и[—05] имьющть одинакое чисхо неремнъ. Для 
вругато промежутка предъловъ радъ указателей есть 012222 и пер 
вый указашель справа равный единиць, стонить между 6 и2, а полюму 
прилагаемь сюда правнзюо $ 11 Такъ какъ 


Л (0,5) 1 (@) _ 6 — 
м ,8) р 07 + ЗЕ + = 0.5, 


шо корни, назначаемые предфлами —1 и © минмые. 

Осппаедтся злоперь раземонтреиь промежуток предбаовь Они +1 Вь 
ряду указашелей, ему соошвытетвующемь, первый указатель 1 справа 
сшоншь между 0 и 2, а пошому къ зункцимь ^”(2), /”(=), Л(х) при- 
лагаемъ правило $ 111 
-_л 7 ©) _, в 6 (1) 

оу * “7а) 


Сумма частныхь 


че 


х 
= 


30 
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меныше разности 1—0 ==1; слёдовательно предфлы не товольно близки ‚ 
чипобь съ первато раза ошжрмтоь свойство корней Функция 


Ив -=Бабчьахч Зж*-4рН2 и Л(яу=а0т чара”-ньх+А 


не нмыоль общаго дёлишеля, а пошому мы можемт прибнупишь къ 
сбзижеяйо предбловь @ и +1. 
Вошазвивши 0,5 вмфето х имъемъь слфдующую тпаблипу 


илл хх 


® тт 
со о 1 2 

© 5] + ччч- 
о ВА 

ев зн 


которая моказываетт, чию одинъ хьйсшвительный корень зак почаетист 
между предълами 0,5 м 1. Друше два предьла вазначаюдуь два корня, и 
пля нихъ первый указатель 1 справа стоишь между би 2 подь./” Такъ 
какь 


1 ® „7 
Л“) "0,5 


шо эти корни мнимые, Отшниявии 2 ошф каждаго указателя начиная съ 


== + 21:2>05 


Л до /, имфемь вовый рялъ указашелей 000500. И хакъ данное уравне 
не имфешь одивъ зшолько дъйсшвишельный корень,’ который закяю- 
заешюся между 0,5 и 1, а остальные четыре кория мнимые . 


Пример 11. 


Отидьлимь корни уравневя 
212414584 —1545542442° 2184264151 д-1=0 
найденнаго въ $ 59 Для него имемь рядь ФунЕЦ 
(з-д 127-5848 — 154142441 2134°+151°-—д—1 
Л (2)-=87-—8449548 47 —77104‘ +976 4°—6545741505—4 
1”(2)-=2(285° —2524548705*—15404*414642"—6545+15) 
1" 2)=12284°-— 2102458 05°—77047-+4882—309) 

*(х)=48(352° —2105°44555*— 38524122) 
ав (4 48 д-р) 
57:)-=168%(124°—365+ 25) 

3‘ (х)-520160(21—5)} 
7" (х)==20160 2, 


23э 


мо коморымь составляемь таблицу знаковъ 


ел ллУхулх 
[- + че ч-+ч 
0 о о о 0 0 0 Е 
Го] + чае 
® 0 о ® 1 #1022 
+0 -- = « ---- 
ы 1 2 3 Е 4555 
[545 + = +1 яч ч+ччнч-+ 
Предфлы —1 и 0 заключаютть одинь дЪйсотвигнельный корень Для 


предвловь 0 и -+1 рядъ указашелей есть 000011122; вь немь 
крайн Я указатель 2 показываеть на 2 корня даннаго уравнешя, кото 
рыхьъ свойслво дояжно опкрьиль- первый ухазашель 1, справа не стоипть 
между 0 и 2, а помому жельзя еще прилагать сюда. правило $ 114: мы 
должны сблизить предълы 0 и 1 Положивь л==0,5, Функщя Л (=) обра- 
пиится въ положительное количество &; слъдовашельно данное уравнеше 
имъепть два дъйсшвишельньыгхь корня между © и 1: одинь изь нихь за- 
клюючлется между 0 и 0,5, а другой между 0,5 и1 

Остальные 5 корней даннахо уравневля назначаются предблами +Е и 
+40, для кошорыхъ рядъь указашелей есть 0 12354555, здьсь 
первый указатнель справа равный единнив, стоипть между @ и 2 подъ 
Л", а потому въ хунвцимь Л’ (л), Л" (х) Л") колжно приложить 
правило $ 111. Но замьшимь что Л ""(5)-50 иХ"($) отрищашельное ко 
лнчествю ‚ сафдовахлельно два ьорна У“(х), назначаемые предвлами 
0 и 10, дьйстивилтельные. 


Всшаяивши * вмъсшо х во вс прочая Функили, имбемъ рядъ знаковъ 


[7 он 


колорый, по $ 107, должно замфниить рядами [<] и [>:} Ряды 


++ не - 
0122$ 2 2 
- 


з 
- 


= 
[<] 
открываюнть въ данномъ уравнении два корни; въ ряду указашелей первый 
Указатель, +, справа, стоить межт) © и 2; прилагая сюда правили $ 111, 


находимь 
30. 
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_/'®, Г’ 240, #500, 
3 Л" о 36007” 


= потому два ьорна дапазно уравнения, назпачаемые предълами Ом \*, 
мнимые Ряды 


2] = -- 
ео 2 
[29] чачу + 


даголть рядь указашелей, въ которомъ первый указатель справа не 
«шоинигь между Фи 2, а иошому промежушокъ предъловъ : н 10 долж 
но. подраздьлипи Позоживь х= имфемь рядь знажовъ 


| к 


вы которомъ одной перемьной болыте прошизь ряда [#07, сяфховаптельно 
датное уравнене нмфспть одияъ двйспвитшельный корень между 2 и #6. 
Остальные Х корня доажно некашь между предълами зн 2, для коню- 
рыхъ имфемь ряды 


2] Ен -- 
еотртоо о 
Е чер 


ЗлЪев первый указашель справа, равный единиць, енюиять между би 2 
модъ Л , а пошому жъ «унклиамъ /"(2), /“(#), /‘(=)доажно приложить 
правило © +11. Такь какъ 


РИС) 


— го 468 45 _, 
70 


+ + 
7», 2045 4327 *° 


то корни дамнаго уравневфя, назначаемые предфлами ? и 2, мнимые 
И шакъ данное уравнене имфешъ 4 дьйсшвиипельньрхь кориз, копю 
рыхъ часиьаые нредълы мослфдоватшельно суп; 


(—1.0}, (0,4) 6,0, 29 
остальные 4 корня мнимые 
Нримърь Ш. 
Бозьмемъ еще уравнене 


3—4 12584605*4+1255*+45614—89012=0 
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Всшавляя въ Функции 


Ия" —12д+605*41254* 445671289 
У(а)-=6 д" 604-2405*--246 54-4567 

Л (<) =304*—2405'47205°+246 

Л "(ео по" 4а4ох 

ееазвод" ОИ 
Х\(а=7202—1440. 

’(ж120 


—4 40, .. 


выспю х зиела 0, } |, резулыцаяня даюпть слфдующую наз» 


+41 410,... 
блицу знаковъ 


ЛУ 
[—1°] очен + 
Е + -- 
[е} . Ш ® жа - 
[3 жж чан ч+- 
190 560 
са Ра 2 2 23$ 
[#0] чан ++ 


2160 25080 


Предьль: —10 и —1 заключаютть одявъ кЕЙсгивиптельный корень даннаго’ 
уравнения Безконечномалый промежушокь <0 и >0 открываешь въ дан- 
момь уравнени два мнимыхъ корыя яды [--4] и [<0], [>06] и [4] ие 
отирывающь ни одного корня, Наконедь для предфловь [+] и [40] имфемъ 
рндъ указателей 


© 1 2 2 2 5, 


въ копюрочь первый указащель #, справа, спюнигь между Он2 подь /*, 
а потому КЪ «ункщамь /”(х), Л”), 71“(=) должно приложальь пра- 
выло $ 111 Такъ вакъ 


57"(а) _ Л"@о) _ 860 23040 
а) МТ 20 зо ©" 


то предълы 4 и 10 не довольно близки, чтобы съ порваго раза опикрьитие 
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«войсилво -корней. Прежде нежели назнемь сближене предъловъ поищемь 
общаго ботьшато дёлителя Функцрй 


7"()-=3604*—144044 1440 и Л (х/=1202—4440 


Этопть лЪлишель сущесолвуень, онъ =7гд—2 и имфешь корнемт 2 
число заключающееся между предфлами 1 и 40 Такъ какъ хункщи 
"(а 1, Г, 1(®) не дъаятноя нах, шо, пов ЗА ‚ заключаемъ, 
чо два изъ корней даннаго уравнения, назначаемыхь предълами 1 и 10, 
мнимые, А пошому ошь птии крайнихь указателей (справа) ошнимаемь 
по 2; новый рядь указателей 9 1000 9 1 показываешь, ‘ппо данное 
уравнене имъешь одинъ шолько дЬйсавительный корень между {и 19. 
И такъ отдфлеве корней даниато уравневя кончено: данное уравнене 
иметь только дна дЕЙйсплвительныхь корин, одиыъ заключаеен между 
—10 ит, а другой между + и 10, 

8 9. Едньисшвенный упрекь, копюрый можно сдъяащь еособу 
Фурье отдълевтя корней соспоить въ шомъ что когдй два предъаа 
аи 65 ошкрываютть въ /®) два кория, и не довольно близки чтобы 
<ъ разу лкрьйнь свойсшво эттихь корней” шотда сближеше мпихъ пре 
дБлоПБ-вь. ифкоорыхь случаяхъ бываепь продохжительно. А попюму 
Фурье не довольсвивовален правиломтъ, даннымъ въ © 111; онь даль друме 
признаки для распознае свойсшвъ корней. Вопть одинъ изъ нихъ, Бо’ 
шорый очень часшо можно упоиробляшь съ выгодою 

$ 120. Цусшь указашели шрехь Функш 


1% 7% 75 
дав двухъ предьховь @ и $ сооклвыпенвенно будуть 
® 3 2 


Функшя 1 имфепть одинъ дфИсшвительный корень между эшвми пре- 
двлами, который означимъ чрезъ у Въ $ 111 мы видьли; это когда у 
не вешь корень Х (4). шо (=) при 2=, имъешь одинакой или прошив 
ный знак съ Л(а) и /(5} смотря по шому, будушь ли корни (2), 
назначаемые предфлами а и 6, мнимые или дъйствишельные. Тоже самое 
доажно сказать и о хункща $(5) = / (1+1 (=); поцюму чшо ова при 
х-=у обращаешея /(у}к/ (Л) Если Фх) не иметь дБйситвитлель- 
выхъ ворней между аи 65; шо она поспюлнно будепть сохранялть свой 
знакъ для вслкаго эначеня 2, начиная ошьа доб, а пошому Ф(у-= Ку), 
вь шакомь случаъ, будешь имышь одинакой знакь съ Ф(а) в $(5), н су- 
дя по знаку посльднихь двухъ резульшаншювь, мы узнаемъ, будупть ли 
ге] ни Л (2), назначаемые предьлами а в 8 дьйсизительные или мнимые 


Я39 


И шакъ должно смошрынь, будуть ли предълы @ и $ имыпь шакое 
«войспво, чтпо для уравненя Ф(2)—0, ряды знаковъ резульановь 


[ $"), фа), Фа, Фа) ©(а), 9а) 
[2 $5) 9”, 9"б 9, 90, $0 


даюпть одинакое число перемфнъ Если это услове не сушествуейть, ито 
можно всегда его достиатнутшь, замфниеь предъльх @ и $ другами аи 8, 
божъе близкими между собохо, которые опяпть будуть заключать у Зная, 
что ряды (а) и{6) имъютть одннакое число перемвиь, мы будемъ увърены, 
что знакъ Ф(а) и $6} принадлежише и Ф(у)==Л(у). если онъ прошииенъ 
знаку / (а) и./(5) шо корни /{2), вазначаемые предфлами а и 8, дьй- 
ствишельные если же (а) и Ф($) имьюшь одинакой знакъ съ 7 (а) и 2%, 
во предълы а и 8 ошмкрывающь въ ./(л)два маимыхь кория 
Резулымаюты [а] в [8] нолучаюцщзся очень просшо изъ резузьтатловь 

Ха), г”-ща. (а, "в" 5..1) Въ самомь дълы: шакъ какъ 
$(=)== /(х)+1 (8), шо 


Фа (а), Фаул (пы ра, Фед" (=), 
а ношому й 
Ф(а)= ан Л (а), Фа== 5 (@-+ Л"а, © @= Ла Хх (а), 
$(5)-= ЛВЛ (5), 98 Л (9+ Л", = 6+ "5, 


И шакъь  разсматривая только численные резульшаты, составленные 
изъ предьловъ а и 5, мы Часшо можемъ узнаить, будушь ли искомые корни 
АЪйсшвишельные изи мнимые 


Аля уравненх 
д: 34° —2444 952" —562—101—0 


мы напыий въ © 146 рады 


хилл 


12] Аа + — — + - 
420 268 48 82 ЕЕ 
© о 1 1 2 

[3} + + "+ — — — 
53 288 180 56 55 Е 


Изъ ряда [2] сосшавится, соошвытешвующий ему рядъ (2, придавая къ 
ъаждому члену рада [2] членъ, сшояций непосредственно по львую его 
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хлпорону Гакичь же образомь сосшавишся рядъ [5], соощеьещву юля 
ряду [5] Эти рады суть 


9 9х фФФ 
[2] О 

® о о я эт 

+ ++ -- 


8] 


Послфдй указатель показываешь, чшо Ф(2) имфешь одинъ дЪЁстви 

тпельный корень между 2 и3, а пошому эши предфлы не довольно близ- 

хи чшобы ошкрьйть свойство корней Л (2), ими назначаемыхъ. 
Ветавивши въ рядъ хупкцуЙ 2,2 вмъсто х, мы будемъ имъишь шаблицу 


хол гл л 


2] - + — _ = — 
120 168 48 82 50 21 

[2 2] + + — — = — 
320 192 42 8808 12,812 16,5994 
0 о + о 1 5 

3] - 1 + — — > 
420 288 во 26 45 32 


искомые два корня шеперь назначатонтсн гредфлами 2 2 и $, Составиваи 
по ноложенному правилу ряды [2,2] и [5], соопийшентвующие функом 


Ф(®==Л(а}-Л(х) паходимь 


$ ©’ Ф $ Ф Ф 

[22] - + = — — — 
о о о 1 о о 

[3] ря = + + — — 


Послёдшй указашель есть 0 и показываеть, что зункиия$ (У (в) Л (=) 
не имъешь дъйсшвишельныхь корней межлу 22 и $, а пошому 
она сохраняепть знакъ — для вобхъ значенй д, начиная опть 22 до 3, 
и при х-=7 (полагая, чтпо $ есшь корень /“(4) между предълами 2 2 и 3) 
резульшашть $(7)-=/ (7) будель шакже отрицательный; сльдоватрельно 
корни /(х) назначаемые предфлами 2 и $, мнимые 


Отдтьлеще корней и приближенное ить выхислеше потоияю непрерывных 
дробей, 


5 21 Пусшь буденть дано уравнеше Л(л)-=0, ие чмёнищее равиыхъ 


ЭНА 


корней Положимъ, что по способу Фурье отдфлева корней, мы нанин 
два положительныхъ десяшичныхь предьла аи 6 (), кошорые откры- 
ваютпъ въ данномъ уравнены ньоколько корней. Если разность этихъ 
предъловъ большие единицы, ито, вошавляя въ радъь ФункиЙ 


"а, "це Ге Га 
иослЬдовательныя иълыя числа 
а, а+1, в+2 ‚ а+$, 5, 


мы получимъ новые предьзы, которые будуши пзрехъ родовъ: 1) шь, ко. 
зпорые ке ошкрывающь вь уравнены Л(л)==0 ни одного корня, 2} ть 
кошорые заключаюнть по одному дъйствительному корню и 3) шь, ро- 
торые открываюшщуь по нЪекольку корней. Разомотримь лредълы послй 
няго рода. 

Выфето ого, чшобы въ вимь прилагать правило © 145, для распо- 
знангя свойства корней, ими назначаемыхт, можно съ выгодою достши- 
тушь пой же цёди слфдующимь образозь 

Пусшь А и 4+1 будуть предьлы назначаюлие для /(х) нЪеволько кор- 
ней. Положимъ 


х=А+ в 


у 
если 4 и 4+1 заклочаюнть дйствительные корни, го у дотжно ичышь 
дБЯсшвишельный значенгя удовлетвораюция уеловю 


1 1 
Ч<Ан-< 1-1 аш 0<—<1, 
4 ц 


1 
а для шого у должно бышь >1 слёаован син уравнеше Де 


но имьтпь дъйсшвитисльные корни>1 
Энто уравнене, по сказанному въ $ 67, будейть 


1 и 2, 
Де и р ия 


2 


почноживши его на у”, имфемь 


1(4) ут Л (4) у *+ 


{> Мы будемь альсь говорипь только о положительныхь ворялхь, пошому яшо 
изъисваше ошрецательныхь корнсй ураввевя /(л)—0 ириводится къ язъисканию ио- 
зожательныхь корней преобразованнаго уразвеня /(-х):=0. 
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И шакъ уравнене А(у)=0 должно имышь дёйсшвишельные корни >1 
Чтобы вь этомь увёрипться, возьмемь рядь ФункшйЙ 


(1) Е, Е ЕО РО» 
м станемъ тъ нихь вставлять вуфопю у послфдоватезтный числа 
{2) 1, 23 


Положимъ, что опуВ итого всв дЪйстивигиельные корни (у), коморые >1, 
ошаълились. Пусть чисзо ихъ будеть паху у.,...7, Ихъ значену 
расположенныя въ возрастающемьъ порядкь; шо данное уравнеше /(2)-=0 
Судешь имьшь между предълами @ и 6 шакже з дьёсшвительныхь кор 


+ 1 
(5) л.=А+- д=4+-, 4-4 
у 
Взявши выфсно у, У...-7„ их низиие предфлы кошорие ознамимь 
чрезь В, В В» выраженля 
1 1 1 
+. А+, Ч 
ВВГ В 
‹оотвьшешвенио будуить больше корней (3% А пошому сх, буденгь за 
1 1 1 
Ключаться между Чи 44—_,1, между 4+— в 4- 


у: у воим д Та- 
В * й 


кимъ образомь всф кории даннахо уравыенш, назначаемые предьлами а и 
& будуть одблевы 

Если же вставка чисель (2) въ ункиии (1) вмёсшо у покажепть, 
что уравнеше Ё=)==0 не имфепъ дьйствитпельвыхь корней > 4; о эшо 
значить, чото всф корни уравненя У (а, назначаемые предълами а и 
5, мнимые. 

Наконець, когда носльд ватлельныя два тисла В и В-+1 изъ ряда (2), 
назначающь дая Р(у) иъсколько корней, шо свойство этихъ корней 
буделть неизвёсконо, а ношому неизвфешно птакже будепть свойсллво кор“ 
ней ур. /(х)-=0, назначаемыхь предьлами д и 6. Въ шакомъ случав по 
ступаемь с КУ) тажь же, какь и Х(т)- ш е позагаемь 


1 
7=8-, 
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1 
и смошримь, имфепть ли преобразованное уравнеше Ё ( Во дУйстви- 


щельные ъорни > 1 Это преобразованное уравненле буделть 


0. 


В(В) =” -- Е (Ва Е (В) ГВ Фе) 


Чтобы узнашь, имфешь ли оно дЬйсшвишельные корни больше 4, веша- 
вляемь въ рядъ Функщй 


$” (=). Ф"-ча».Ф ), ©), 92) 


вмЪстло & числа 1, 2, $,...ЗдЪсь могупть всптрьиигться тф же случаи, что 
и длк Р(У). Если два цфлыя числа С и С+1 ошкрывающуь въ уравие- 
зии Ф(=)=80 нъсколько корней го полагаемъ 


и съ преобразованнымть ‘уравнешемъ о (с поступаемь шакъ же, 


какъ и сь предъидущими 

Продолжая такимъ образомь далЪе, мы необходимо дойдемь или до ша- 
ъого преобразованнаго уравнешя, кошораго всё дьйствительные корни> + 
отшдфляюеся, или до такого, копюрое не будешь имить дъйспвительныхъ 
корней > 1 Пояснимъ сказанное примфрами 


Примьрё Т 
У равнене 


25—25*—10434304"4651—120=7 


даелть рядь функиля 
Уве —2ь—105°+$0174652—120 
Л==5ж—82°—3047+605+65 
Л”евет2ол*—245°—605+-60 
Л (#)5602—482—60 
Л" =1205—48 
Лео 


РУ 


и сафдующую абаицу знаковъ 


м хх, Ч у 


[10] — = — вы — 
о © с 1 1 2 
[-й + — + + — _ 
э о 1 о а 6 
[0] + — — + = — 
5 1 0 1 0 о 
т + - — _ + — 
о [О + 1 2 5 
[10] -- -- + + + + 


Предьлы —40 и —1 ошкрываюлуь въ данномъ уравнени два корня, а 
предьялы 4 и 10 остальные итри ворнв 

Въ $ 71 мы видьли, что всь резульшаты /`2), Л {2), Л (2),.... /”®-ц 2, 
1"(2} положишельные, а потому ри Корня, назначаемые предълами 
ти 10, должно искашь между 1 н 2 Чшобы ошерышь свойство этихъ 
корней, полагаемъ 


1 
4+ 
ошь того имфемъ уравнене 
Е (уф 00-42 "3 3—5) —1=0 
ФВешавляя въ рядъ Функц 
В(у-зву? — воду ву" 
#“(7)=190%у*—360у*+6у7+16у—5 
Е +)=7605°— 40807? 129416 
Е"( у)-=2280%*-—2160) 4-12 
К" (7) 4560—3160 
Е (у4560 


чнс1а {, 2, 5 „ находимь ряды знаковъ 
ЕЕ “ЕЕ 
[ а Ще 


2 че ча + 


откуда видимъ, что у имфепть одно только значене >14, слёдовашельно 


ЭБ 
данное уравнене имфепьъ одивъ только дьйсщвительный корень между 
< 1 
1и10 квошорый также заключаешея между атиьну. Нрочзе два кор 


нп, назначаемые предьлами 1 и 10, мнимые, 
Чтобы отакрьхшдь свойство корней, назначаемыхь предфлами -—1 и.-10, 
преобразуемь /(2) въ /(—1) и ищемь свойство корней уравнешя 
ЛУ-зуех +2" —10°-—3027465 241200 
заключающихся между 1 м 10, Ветщавлян вмфето х въ рядъ хувкшй 


ла, ГС», , ГС), 1(-8), числа № 2,3. , позу 


чаемъ ряды 


7—2) 7-я Л 2), Ля, Лс-=® 7-8) 


[#} = - + _ — + 
[2] + Е + + — -- 
[#] + - + + = -, 


которые показывающь, чо два наши корня должно искать между 
1 
2 и 3 Я такъ лолараемъ 2=2-„, оить итого имфемъ преобразованное 


уравненяе 
Е(уааму — 55) +58 уз--вбу?+12у-41—0 


Первые два члена, а попюму и вся первая часть, дла 2-= и >41, даюшь 
результашь положительный; сльдоващельно Ру} не ичфепть дъйсшви- 
ттельныхь корней >1, и корни уравнения /И--х)==0, назначаемые предЪ- 
лами 2 и 3, мнимые; поэшому корни даинаго уравнена, назначаемые 
предвлами —1 и —10, также мнимые, 


Примьрь И 
Для уравненя 
ддт чо 
имфемъ шаблицу 


—_ _ оч 
[5] ы * * } 1 дЪйешв, корень 
+1 ож + 
[0] оо —- + — 2 ыВиМЫХЬ 5. 

= + } 5 
|9 кач - + 5 ТАБов к 
[40] чан +1 3 львопть. к 
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Чтобы отлкрьипь свойстиво двухъ корней, назначаемыхь предьлами ои1, 


1 1 
почагаемь = — —., преобразованное уравнеше Ё(у}=ю будепь 
у 


у — дубу — 21—50 
Первая часшь эшого уравненйм, какъ легко видътнь, давши ей видъ 
(1—9) уе ту уч, 


и >1 обращаешся въ положишельное число, а потому уравне- 
=0 не имъешь дьйсшвишельныхъь корней >1` слдовашельно 


ворни даннато уравнензя, назначаемые предълами 0 и 1, мнимые. 


Прильрь ПТ. 
Уравнеше В | й 


д Ричи 


даепть шабзицу 


1" 1 (9 Г Ля Л) 


—10' + — + — -- 5 
| 1 дБиемв корень 
—1) + — + = — 
0] -— — — -= —_ 
4] - — — + — . 
| $ АБЯсшвит корня 
[10] + + = -- -- 


Опиблимъ корни, назначаемые предфхами 4 и 10 Полагая г 1,2,5, , 
находичь ряды 


1 о + — 
2] ‚ + — + + 

3] — + + — + 
4} + ра + - + ” 


Олиянь дьйсшвишельный корень заклхочаешся между 1 и2, а остальные два 
корня должно искашь вь промежущкь предфловъь 3 и 4 Чтобы отиЕрьйть 


с 1 - 
ихъ «Войство, дълаемъь х—5-+— опть шохо имфемь уравнеше 
Ра 


уу вузу а-лу Ао, 


э1 


тошорос даепть таблицу 


УЕ ЕЙ РЕ 
‘ — 
о] о 
+ 
[2] ча 
15] + + 
{= + жж + 


Отсюда зидимъ, ч110 у имъешхь два дъйствимельныхь значешя >41 одно 
заключается между 1и2, а другое между $ н 4. Слфдовательно значеня 
х, назначаемыя предълахи 5 и 4, шакже дъйствительныя* одно заклю- 
+ 1 Е 1 
заешея между 3+ т и 3+ а другое между 5+ з и 5+: 
$ 422. Найдя по изложенному способу двЪ иепрерывныя дроби, заклю- 
чая одинъь какой-либо дъйсшвищельный корель даннаго уравиенйя, 
можно эши предфль ситфенитль еще болфе; для этохо стонать только 
продолжашь дБйсшье Въ самомъ дьлЬ пустяь дроби 
* 1 1 
А+ 1 А+. 1 
-я в +2 
(4) с+ - 
Е К 
заключаюль  одинъ июлько дъйставительный корень, и положимъ, 
чо посльднее преобразованное уравнеше есшь Ф(5)-=0; Жи че 6у- 
дуть заключаить одинъ иполько изъ его дьйситвительныхь корней боль- 


1 
зшихь 1, а пошому, положивь о = Ж+-—, нензвъсшное # необходимо 
: 


должно имфь только одно дъйсшвительное значенге >1 сльдовашелуно 
уравнене 


и. 2—1 + т — 
4(=ФКу"аФ(К) "1+ И (К)=0 


доджно имыть необходимо одинъ только дьЯстшвительный корень >1 
Оптыскавши два цълыя числа, его заключаюпия ‚ кошорыя назовемъ 
1 1 
Би Г +1, дроби К+ г" т будуть заключать т, а потому 
внеся и\ъ вмёспю % въ вы раженте 
1 
д=4А+ 2 
В-+_ 
С+ 


1 
—,› 
% 
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будемъ имышь новыя дроби 


1 
А, 1 А+ 1 
В+ 4 8+6, 
+ 1 1 
К-+: я 
Е Дай, 


которыя, какъ извъошно изъ теор яепрерывныхъ дробей ближе къ х, 
нежели дроби (4). 
1 
Положивъ #= С++ — ; уравнеше по 
Ра 


ВАО ие э"ое руду 


лавже буденть имфить одить глольво дЪЁсшвишельный корень >1 Найдя 
предъль еко Ми М+- +, будемь имыль новыя дроби 
3 1 
— А+ 
4+. й и В+ 1 
— т, 1 
К+ т 1 К+- 1 
— «> 
м М--1, 
болье близкя къ д, ежели предъидуния. Продолжая шакимъ образомъ 
далье, каждое , вновь получаемое уравнене будетъ имЪшиь одинъ пзольво 
дъЙйствительный корень >1; найдя послфдовательныя цфлыя числа, его 
заключаюдия, менылее нзь нихъ будепеь послльднее частное зепрерывной 
дроби, пыражающей искомый корень. Такимъ образомъ мы будемь болье и 
болфе приближаться къ пючному значенно корня. Эшопть способъ прибли- 
женнато вычисленя корней принадлежиюь „Даграмяку (*), и былъобнародо- 
ванъ имь вь 17169 мъ году. Приложимъ его въ корню уравненя 


28—24 —105°1301'463—120=0, 


1 


1 
зак иочающемуся между 1+ — и 1+ 5 


1 
Положивь У—2+_ , уравнене Е (7) преобразуешея въ слфдующее 


Фа)=183=°—2432°—9002*—8022”--200#—58=20 


которое необходимо должно имфить одинъ глолько дъйспвительный корень 
>1. Чизобы его отифлилть, достаточно вставлять числа 4, 2, 3, поль 


— а —— 
(С°) Ме» 4 РАсийлие 4 Вафл, апп 1769 
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ко въ $(=) Эша вставка покажепть намъ, чшо искомое значеше 2 заклю- 
чается между 5 и 4; пошому что резульшапты Ф(3)==-= 6210 и Ф(4) 


+ 
—83234 съ прогливными знаками И тпакъ значене =н 1 заключает“ 
«- 
Е 


1 1 1 
‹я между 14-2 Е и1+- 1 Положивь 2= 5+2  имьемъ  уравнеше 
2+5 2+ и 


Ч (и)-—6210#5—21109и*—29006и*—15014%*—2552и— 1850 


Этю уравнене имзенть дьйсшвицельный корень мёжду 4 и 5, саЪдова- 


4 1 
тельно д заключаерюя между 3+; и 5+, а х между 


а 
5 + 
2 -+- 1 


или (приведя эти дз дроби въ обыкновенныя) между 5° и 48; первая 
есить высший предьхь искомаго, корня, а виюрая вимшй. 

Разсмошримъ шеперь ыЪъколорыя свойсшва непрерывныхь дробей, н 
облегчешя  койюрыя сдълажъ „Фагранжь въ своечь ©пособъ вычнелешя 
ъорней. * 

$123. Чшобы не слишьомь удаляться опгь нашего предмёша, я че спи- 
ну здьесь излагалаь всей шеори непрерывных дробей, а напомню толь 
№0 читателю главныя теоремы, доказатпельситва. жопторыхъ онъ можеть 
вайши во многихъ элеменшарныхь курсахъ (*). 

Пусать Судешь непрерывная дро”ь 


1 
24+, 1 Й 
+ ре и проч , 


‚› называемыя застныли (члоцепз), суть 


зАБ цьлыя числа 4, В, С, О, 
цълыя часши выражен 


1 1 1 
дд, == В+ ‚2=064-, и=0+-, , 
у 8 |? г. 


называемьсхь лолньмии застны ии 


(*} На отечественномь языяв теорзя непрерывныхь дробей превосходно изложева 
въ Адтебрахьы Г. Бурбона н Г Нерсвощигова и въ Лекщихь Алгебр, н Трансц Ава. 
лиза Г Остроградскаго. 
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Нриведя дроби 


А 2 1 1 

= — [4—1 

р в: ЧЕ: и 
‹ = 


въ обыкновенных, мы получимъ радъ дробей 


р, Р, Р, Р, 


о, 0, 9, 0, 
копюрыхъ членьг связаны саБдующиами условями 
Р,=4, Р.=Р,В-м, Р.ЕР.С+Р,, Р,=Р.О-+Р., 
9,=1, 0,-0.В, 0,=0,С+0,, 9, =0, Р+0., 


Эши дроби называхошся подлодящиии (сопусгвете); полому что каж 
дая изъ нихъ болфе и боле подходить, къ тточному значенно х Разность 
Ри Р 


двухъ послЬдовашельныхь дробей о и ‚› и какъ 
"= ©; 
© -,<0, шо она мевыше . А пошому искомый корень 2х, вото 
к 
р Ри : 
рый заключаешея между дробями 5 и 5 разнишея олть важдой ме 
х : 


нЪе нежели 


Такихъ обрезомъ при гаждомъ новомь частномь, мы 
я 

можемъ судишь о степени приближеня къ пючному значенио искомаго 
корня, 


Р: 
Пусшь М будепть частное, соо шогивующее дроби —" +2; по 


9; ` 


* менфе нежели 


2, 
©; 


и д разнится опть дроби 


1 
(©/М-+9,_,)©, 


Но М всегда не меныше 1, а потому о сшепени приближеная дроби 


вскочому жорню можно судить по дроби 
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+ 


©0л0,-,) 


Возрастание знаменашелей 0,, 9,, О,„.. бызаепть иногда очень медлен“ 
но опть чего замедляется также и приближене къ искомому корню. „да- 
гранжь исправилъ эшопть недосшатокъ, показавши, что можно продол- 
жать вычислеше частиыхъ 4, В С,,.. съ извъошнаго члена, не имёя 
нужды въ преобразованныхь уравнешяхь Воить въ чемъ состоипь эпю 
усовершенствоваше 

$ 124. Положнмъ, чшо мы остановились на преобразованномъ уравнеши 


Фра ытячыт о  ыч=о, 


Р_, Р, 
и в д8Ъ послфделя подходящия дроби, шо будепть 


и означимъь чрезь 


5) 


Отискода. 
Р, 
и 
0: — РЮ-Р--Р,- = 9: } 
© о = вов А 


Означивши чрезь #,, #., #„ вс корыи уравненя Ф\=о, корни дан- 
наго уравненя будушь 
Ри,-+Р, Ри,+Р, Е Ри Р, 


. 
Ой, НО,-ь у 0+0; От 


коорыхъ означимъ соотвественно чрезь Х,,,.> ВНОСЯ ци › 
„.т послфдоващельно выс 2 въ выражене (6), имемъ 


т 
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сложивши эши уравневя и замбшившии что 


ЕЕ, НЕЕ — 
ваходимъ 
1} 2—8, "0:  СОд 
в 0. ее’ 
тд 


ПР, 
0. 


По уравнению (7} имьемь 


Г. р: (—4) 
Е 
о, О705,+0;_,) 


или положивъ дл: сокращен [#) И О Судешь 


р; 1 Р; {—1У 
о. = рот оптеюда о. х ‘оз 
Внеся ото въ выражене А, получаечмь 
1 1 
ое 
+ т 
Разносши 7,5, 1,—х, ., постознныя, энаменатлель подходящей дроби 


1.9 
$ О; 


О; уменыпаешея, а потому каждый изъ членовь ДА будепть уменьшать 
ся; сльдованюльно А также оудеть уменыпапться, и необходимо сдёзает 


О, увеличивается, а всегда меныше 4 и съ возрастанемь 


1 х о 
ся меныше И макь мы необходимо дойдемъ до тпакого преобразованнлго 
2 


6 ‚02—10 
уравненя ъошораго ьорень #, будешь разниться ошь ---— ^^ 
а 


меньше нежели * ш © эшошъ корень будешь заключаться чежлу 


предфлачи < 
— $ — — 
(в) ‚ {10 + 1 п— 8 57 (—10 1 1 


"а ©; 2 Ге] —@ 2 


А птымь болье это будешь спразед® иво для всъхъ сльдуюющихь ирсобразо- 
взнныхъ уравненй, 


953 


Досптигнувши шакого преобразованнаго уравнения, должно взять цлое 
й $  (т—10, 
число ближайшее въ — — 5-Е, 
а 0. 
В 
въ предфлахь (3) это число и будешь одно изъ посафдовательныхь 
цълыхь чисель М и Му+, заключающихь #& Мы покажемъ, какимь 


зше по, которое зав лючается 


образомъ можно различиить эгии два числа, но прежде посмотримь какъ 


6 
опредьляешея — 
а 


з $ 
$125 Такъ какъ — 54, +. +22 —&, о внеся ода вмфото 
[г 


2, #, Съихъ значевая выводимыя изъ ур (6) находимъ 


По 615 5, (20) чы имземъ 


Л 
(== ) - Ге ео =) , 
1—1, 7, #—т 
откуда 
1 1 
7@® = + + 
7<* ^ а 2—х. 2—7 
Положивь = 
1 1 +. 1 
= , 
Р, Р, Р, 
о ях 72] я, 9. Я 
0: “: 
сафдоращельно 
7” 
р ё __ (—1} а 
а 779 


Внеся ао въ выраженя (8), они будупть 


Р} Р 
1 Ле) 9-5 чли.1 Ле о. , 


© ©; а 0, . а) 9, 
0, 
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Они совсьмъ не зависялть ошь прес бразованнато уравнентя по г. 
© 126 Теперь должно показашь , когаа можно пользоваться предълами 


1 1 
(3) копгорыхъ для сокрашщенгя изобразамъ чу езъ + в — Лагранжъ 


дли этого даенть слълуювдЕЯ способъ: 

Досшигнувши преобразозанваго уравнешя Фо, ошъящемъ, грезь 
пюсльдоватиельную вставку чиселъ 4, 2,5,... вмЪетцо #, два числа Ми +1 
заключаоции дъйсшвительное значеше #’ чшобы & заключалось между 

1 


1 
м и 5 должно чтобы А заключалось между Ли Му4, и было 


ближе кт тому изъ этихъ чиселъ, къ которому бзиже 2. И шакъ, во-пер- 
выхъ смошримъ буденть ли А заключаться между М и М+!1; когда это 
слове буденть удовлешворено, тпотда за приближенное значене & беремъ 
по изъ чисель М и М+, копюрое ближе къ А, назовемь его чрезъь А 


1 
Пошомь, полатаемъ #—#-+ и суотримъ, имфепть ли преобразованное 
” 


т 
уравнение ® А+ о АЪЙс пвникльный ворснь колпораго числовое значению 
#/ 
бь 10 бы больше 2 Боли это усломе удовлешворено, шо мы увёрепы 
1 + 
ато # заклеочаенюя между А+ 2 и ^—, и можемь приспупишь 5Ъ 
да чьнЪйтлехгу вы зисяснио 
э 1 1 
$127 Найдя цглое писло 7, заклю 1енное между > и А^—° мы не зна 
2 


емъ, буделть ли ово больше или меньше # Ежели # < &, шо норая под» 


Р. 
ходящая дробь и предъидущая —* будуть заключать 


ых О: АО . 6 
Р. з Ра 
хошь шого результаты Л ей н Л-*| съ проиивными знаками Но если 
Ур ЕН т. 
р 
А> Е шо корень д будепть заключашься между $ 
. 


между 
› сафдовательно въ случяь А резульшашь 


й Е; 
будешь имыть оливакой знакъ въ Х` т И шакъмы всег- 
: 


ро 
да можемъ разаичить случаи’ #<{ и >. Когда Её, тогда въ Формулы 


#55 


(9) вошавляемь вуфешо Р, О; и 0, ., соошеыпетвенно РА+Р,_,, 
Ок О, и 0;; оть аюго получимъ предьлы мноваго часгпнаго, кое 
торое опредфлится по предъвдущему. Точно шакимъ же образомъ долж» 
но поступать и въ случаь #>Ё развица буденть сосшояиль пюлько въ 
тшомь чо новое частное буденть ошрицашельное, попому что, по“ 
1 1 

зоживъ {= -„ дробь 2 должиа заключашься между Фи — 1; ш е 
ш должно бышь <—1. 

8128. Познакомимся короче съ непрерывными дробями, нуьющими от 
рицаплельныя часптныя. 

Положнмь чшо 4 ель цьлое чисто непосредетвеяно > х, шактъ, что 


1 
А>х и 4—1<х шо положивь 2=4-— удолжно быпть похожительное и 
у 


1 
>: пошому чмо >90 и <! Найдя ифлое чисзо В непоередстлвенио 
у 


меньш © изи натоередстасино большее у, полагаемъ въ первомъ случае 


1 1 
у=Вн_,а во впюромъ = — Продолжав шакимъ образоэть далфе, чы 
= 


будемъь имышь 


+ + 
д—=19+-, х=В*_, 2=6 
у = 
оить пюго выходишь непрерывная дробь 


1 
д=4+— 


Замёшимъ, чшо каждое изъ часптыхь 4, В, С,..., за коморымъ слф- 
хуеть знакъ — должно бышь не меньше 2 Въ сАмомъ дБлЬ: если на пр. 


1 
В>у, то, положивь у==В——, и знав, чо у>1, мы будемъь ичыть 
= 


в—41; опть чего В>1+1, сябдовашельно В должно бышь цьлое чис1о 
= = 


>14, а помюму оно должно бышь или 2 и >? 

Имья непрерывную дробь, въ которой посль вфкоморыхь часшвыхь 
сльдующь онзки —, можно ее всогда обрашишь въ обыкновенную не 
прерывную дробь. Дая доказательства положичь пообще 


1, 
Р-Р, 
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здьр ир лолжвы бьинь цЪфлыя позожишельныв числа а ё и количе 


$31 1 
«ипза >41 Изь элюзо разенсшва имфомь р-р’ РаРы Такъ каьъ_ < и 


+ 
—<1 нк 
2 


( =1 +. : < 
Р-Н; 
1 
2 иошому можно только лобуешить р-р —=1 сафдовашельно р— У 


Тавимь образомь мы будемъ 


+ 1 Е ин 
— ошкуда —=4——ф иг= 
р Ук т; й 


выть «ормул) 
ры 
(10) РР, 4 


по которой можно изгиат пт данной непрерывлой хроби вс знаъи — 
Даня примьра возьмемь дробь 


=А— т 
Ра 1 
сС— 1 
`` С+ипр 
1 
Положивь сперва въ Формуть (10) р= А, В+, и пр, ААИНАЯ дробу 
— } 
обраизииися въ 
А+ ь 
В. 1+8 1 
С 1 
Рр—- 
Е+ ипр 
р 
Сдьлавь пошомь р=С, С=р—— 
ы в=©, Аи пр, получимь 
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наконець, положивь р=Р—1 н #=Е, имфемъ 


1 
Х—А—1+- 1 


1+, 1 : 
-— 
0-21, 1 
Е—1 


Въ преобразованной дроби нькоторыя изъ частвыхь могушь бышь=0, 
ошъ чего дробь сокращаелтся; шажъ на пр дроби 


1 1 
4—1 а 4—5 1 


1 = Внипр В+иор 


обращаются въ сльхуюция 


А—1+— 1 4—1+- 1 
Е и 14 1 
о+- 0+1 
В+ иир 1+ уе и пр. 


или въ сяфдуюция 


ЦЕ и ДНЕ 1 
я пр 2+ и пр. 


По хормуаь (10) можно шакже върсши знавкъ — въ обыкновенную ие. 
прерывную дробь; эшо бываепь выгодно, когда нфкошорыя изъ часше 
ныхъ данной непрерывной дроби-1 Для этого ‹ормузё (10} даюпть 
видъ 


1 
+ 1 = р 
Р += рат 2+1 
+ 
Ириложиве ее къ дробямь 
г 
4А+— 1 4 1 
ч+- 1 я + 
— 1+ + 
Ви пр 1—5 
В+ ипр, 


онЪ обратятися въ сзфдующля 
1 1 
4+1— 4 и Ча 
в В+ 
33 
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Вслкую непрерывную дробь, въ кошорой посль нёьошорыхь частных 
слфдуюпнть знахи —, можно преврашипи, въ другую непрерывную дробь, 
»ъ которой знаки — будуть сатониль прель частыми 


„ 1 
На про др 4 — В+" 1 сперва изуеьняется 
П+ив 
1 1 
въ Ан — яч — 
—В-—1 И а попомъ вь — В+ — - 1 
<— — 
Ду ипр Б-+ и пр 
И тавь всякая непрерывная {ро 2 заклуотаенлся въ оощемь виз 
\ 
4+ ‚1 
СЕ 
ОЭнищш 
таь часшныя 4, В С О суть цвзыя 1иесла или позожительныя изи 


отприцаительным. 

$ 129. Весь свойсшва обыкнозенвыхь непрерывыыхьъ дробей лешко рас 
просшраяяютея и на дроби съ оппицательными часшными. Вопервыхь 
замьшимь, что можно ихъ приложить къ вычислению корней. 

Въ самомь дбль: пусшь х будешь искомый корень; по, найдя два но- 
сльдоватпельныя цьлыя числа заклюзаюция % беремъ одно изь вихъ 


1 
коглорое назовемь 4 и полагаемъ 24+ преобразованное уравнене бу 


деть имфваь дьйертвинельный корень, котораго числовое значене >1 

Наздя В одно изъ посльховаллельныхь ифхьхкь чиселъ, заключающихь 7, 
1 Ра 

полагаем )=В':— и прозолжаемь шакнмъ образомъ дал  1оже самое 
2 

можно дьлать и при отшдфленан корней 

Пусть Я В С, 0,.. ‘будуцпь застныя положишельный изи ори * 
цатиельныя 1о, сдълавъ 


(11) Р,=А, Р_Р,Вн: Р,=Р,С+Р, Р.-Р,О-+Р, . 
(+2) 09,=1 0.-=0,8, 9,=0,6:9, 9.=0,0+2,,. 
и взявди дроби 
(43) 1 Р, Р Р, 
О НЫ 
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мы ошкрываемъ въ нихъ слдуюмия свойства 
1) Вопервыхь нахолимъ 


0, 1-Р о=жЖЩа Р.О -Р,О ча, Р.О.-Р.О, =... , 


откуда видимь чню Р,; и О,, Р, нО,, Р, иО,,..., не имыюшь об- 
цихъ дБлишелей, а потому всЪ дроби (13) не сокрашимы, 
2) Числа Р,,Р..Р, О0,, 0, 9, , могушь быль положительный 


или ошрицашельныя. Два члена каждой изъ дробей (15) будуть имъть 
одинак!е или разные знаки, смотря но шому, будешь ли значене л по- 
ложительное или’ отрицательное Чисховыя значешя чаеновъь Р,, Р,,, 
и О,, О., идушь возрастая 


1 1 1 
5) Такъ какь х—.4+ ужВ+ , 2==С+ то 
у = и 


Р,у+1 Р.2+Р; В.и+Р, 
Оу’ 09,140, — Ои+д,” 
Вообще. если Р_.,Р, Р,+. суть шри послъдозатезьные члена ряда 
(#1) а0,;_,, О, О; шри послфдовательные члена ряда (12), зпакъ, чшо 
Р-— Р;. Ри 


9; © 0, 
Р, 0,-,—Р, „О-(--вь Ру ОР, О, ар 


сузь ри посльдовательныя подходяция дроби, шо 


Числовыя значеня колнчесшвь Ри О, возрестатюлть съ возрасшан емъ 


Р; 
Есзи & есть полное летное пос1ф дроби —"; пю 


(44) 


означивши чрезь А щьлое число, непосредственно бозьшее ити меньшее 


2, имъемъ 


Р 


==РА+Р,_,, © 


ыы 


—0 1 +0,-., 
Р 


Посмошримь шеперь, ъаьъ близко дробь Га подходишь кз х. 
м й 


6) По уравнению (14) находимь 
33° 


<, 


Р; Ри-Р;, ; 
^ ооо, +) 


бан; 


1: 


(15) 


пусюь М и М+1 будушь два цфлыя  знола  закаючающия { шо 
Ои+0-, будепть заключазщься между 0;М-+0;; и ОМ )-+0—, д по 
пюму разибеть (45) будешь заключаться между 

([—1} с 


и - 
ОДО М+О, ,) ООКМ+ 1+0, ,] 


Такъ $акь можно взлть А= М или #=М:1, по знаменатель слёдую 
щей подходящей дроби 0;,,‚ будеть или О,М+0,, вали ОДМ+1) НО ,- 
Озналивь эти два числа чрезь Од: и 0.4.) разность (15) будеть заклю- 

4% я 
с „ Сы 
©: + 00 ;++ 


Р, 
больше числоваго значешия (, а пошому дробь 5. бузешь разнигтся оптъ 


запься между Но числовыя значевтя ();;,; и О, а 


1 
х менъе пежели —.. 
О 
Этихт разсмошрьнй достаточно; чшобы уззриплься, что сказанное 
въ 6$ 124, 125, 126 и 421 справедливо для непрерывныхь дробей, имью 
здихъ отрицательных часшныя. Нриложимъ это къ слфдующему примзру 


Примюрь ТР. 


Мы нашли по способу ТПтурма (см $ 99 прим #8), зто уравыензе 
х'— 144710 


имфепть два дъйстпвительныхь корня между { и? одипь между 1 из, 
а друзой между и 2 ошьищемъ посльднй. 


1 
Положивь 2=11;, находимь преобразованное уравнеше 


28—44 3у4 10 


Встазляя вмфешю у числа 1, 2, 5, получаемь резульшаты +41, 4, +, 
а потому значеше у, для искомаго кория заключается между ти 2 


1 
Сдълавь у > получимъ второе преобразованное уравнеше 


2*— 21° —541=0. 
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Встпавка чиселъ 1, 2, 5,...вмЪспто 2 покажень, что 2<:<3 ишакъ неко 
мый корень заключаелен между дрооями 


1 1 
1+ Ти 1-Е 


1н 1-, 
2 $ 
1 
Положивъ 2=2+ , имфемъ уравнене 
и 
ии 10 
Всп авляя въ первую его часшь 1,2 3, 4 вмвешо и, найдемь 4< и <5 


1 Ра 
Положивь еп и, составимь че пвертое преобразованное уравнене 


21—20? 9 


о 

Числа 20 и 24, будучи волазлены вифешо 2, дахопть результапты съ 
прошивными знаками; слёдовашельно 20<7<21. Посметримъ, нельзя ли 
здъсь начашь вычислеще $ #24, Для найденныхь засшныхъ 1,1, 2, 4,20 
подходамия дроби суть 


: > 


22 5 22 445 
1’ $3’ 15 265 


ро 
о 
8 
Положивь въ выражении =_= (см ур (8) 


5 4 
220, 0,—,=5, п, 9,—45, имфемъ 


(1—1)0,, 
9. 


6 
А—20-—, 
15 
и шакъ А заключается между 20 и 21, слфдовате *ьно первое усломе 6 126 
удовлетворено, и #=20. Чиюбы узнауь, будешь ди удовлетворено вшорое 
й 
1 
услоше, податаемь #—20+., преобразованное уравнене будешь 
1819—5910". —40ж—4-20, 
оно иметь одянъ дъйсшвительный корень между 2 и $, а пошому во- 
1 
рое услоые $ 426 пакже удовлетворено И шаьъ, сдфларъ 2+ можно 
найши по хормуламь (9) одно изь мфлыхь чисель, заключающиль у 
$312 
Посльдния подходящая дробь ешь ——-, вешавивши ее въ /(2) и Л (4) 


559 
вчьешо д, находичь 


263 


79 эл 912 559? +7:059° 195. 
{539/ 539° 539 


912\_ 3 912°—7 559*_ 464585 
539/ 539: —^ 539" 


и полюму 


5 1 1 
а е-зз 1 376: 


в 4 —. 
196 559 105644 


и предъаы (9) будуть 


3576 15764 _, 
405644 * 


105654 
ЩНвлое число, ближайшее къ А, ш е. искомое частное есть 4 и подхо 
р 4093 _ 
дящая дробь ему соолвьискивующая, вить 59" Чтобы узнать (ем 
$ 1271) будепть лн 4 больше или меныме точнало значения © встилвляемъ 
эиту дробь вь /(2) вчъато 2, и находимъ 


5 [8093 (4095)°—7 4095.2419°-57 2419°_ 549 — 
{2449 {2419}: (2419)*’ 


612 (9095) 
—— и 5 ие СЪ одинакимн знаками, шо 4% 
5 2419/ 


птакъ нак» 
558 


1 
Положимъ еще х—=4---., и ошзьиемь одно изъ посльловательныьхъ пь 
$ 
лы х» чнсель, заключающихь ‘, мы впередъ знаемъ, ишо оно опгрипатель 


вместо х вь Л (2) получаемь 


4095 
ное Внеся 
2416 


/3095] _3 1095*—1 2419" 9297620. 
{24197 — 24192 2419 › 


посзБ вого нахолимь 


х— [9297620 | 1 —_ 293 
549 ТЕ 4323051 


стдовательно исъомое частное еслль —7 И шакъ мы имъемъ дробь 
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1 — 28079 
4 Рая 
(8) 1+ 4 —16394' 


зоторая раанишся оштьъ  почизто  значеня  ьория менье нежели 
11 
2419° 4851561 
мую 


Она можепть быть преобразована, по $ +28, въ сивлую- 


Олютюда видим выгоду нашего вычислея и пользу непрерывныхь 
дробей съ отрицательными частными: здЪеь отрицатальное частное 
— 1 замъяяенть два похожишельныя частные тиб 

„Лаераняюь и „Лежандрь сдълали еще нькоторыя облегчения въ разло- 
жени корней въ непрерывных дробя. Но я объ нихъь умазчиваю ; по- 
тому чото они всегда могушъ бышь съ вытодою  замфнены Нютоно- 
выл способомь вычисленя корней 


Нютоновь способь вышисленья корней, исправленный Фурье 


$ 130. Пусть а и 6 заключакить одинъ тполько дъйсшвительный ко- 
рень данваго уравнения, и разность 6—@ количесптво довольно малое, на 


1 . 
пр <. Принявь а+й за позное значене ъорня вносимъ его въ, мыспю 
10 


< въ данное уравнене /{1)=0, обть пого ичфемть 


А"-+ 
1.2. (т-—1) 


. д” 
(ав) == (ав Л ел "(а) 1"-—ка) и д "(а)-=о. 
Пренебрегая, по малосяди Й, степенями #*, 2:, А”, мы булемь им! пь 
для опредълешя А уравнеше первой солепени 


Лай Лао 
откуда. 


1 (@) 
= 7 


Придавиия эго ьь а, голичеситво 


_7® 
71) 


а 


Фудеть повое приближеннсе зназене ворыя Позожввь х—а + будемь 
ныьшь приближенно 


и 
&—_ 90) 
71а) 
Ле’ "с 
и "- = будешь пзрешье ирибляженное значенле корня Продолжая 
@ 
иавимь образомъ далфе, мы получимт рядъ количествь: а в ‚а болфе и 


болфе приближающихея къ шочному значенно кория, То, чаю мы дълали 
для а, можно едъзать и для 6, Эвлолтъ способъ приближеннаго вычислевя 
корней нарываегляся линейнымь, в ошкрьпль Нютонолв, Въ шомъ видъ, 
какъ овъ вытшель изь рукъ знаменитаго Геоменгра, онъ имфлъ недосгпайт 
ки, по кошорымъ былъ неисполнимъ , и осллавален въ шакомъ соспоя 
нии до Фурве, который ваконець его исправиль совершенно и сообщилъ 
ему трезвычайную проснюнту 

$ 131. Этожь способъ приближеннато вычислентя корней тшребуешь, 
чтобы были удовлетворены слёдуюния условят 


1) Первое усдове сосптовить въ шомъ чиюбы имыпь первое приближенное 
значенге искомаго корня’ для этого можно взять одинъ изъ предьловъ 
ан 6, заключающихь искомый корень. 

2) Предьзы а и $ могуюь былль недовольно близки чщобы начать 
приближене. Въ макомъ сдучаЪ сольоняютию энли предфлы, зыбнрая числа 
средия между ди 6, даю дан /{(4) резульшаюы еъ прошивными 
знаками, ы 

3) Какъ бы ни были близки между собою предфлы а и & шолько къ 
одному изъ нихъ можно ирилагазь Нютоновь способъ, а пошому нужно 
имфить признаки для отличтя эшого предфла. 

4) Главный незосшаиюкъ Мютонова способа состоишъ въ шомь, что 
послфдовашельных приближенныя значешя! а,@’,а”,... или всь больше, или 
св меньше точнаго зваченя корня, а нотому мы не знаемъ, сколько 
цыеръ прибдиженнаго значешя корня принадлежниь самому корню. Х9- 
тн можно эшюго достигнуть, опредъаниь другое приближенное значенте, 
измьняя первое до таьхъ поръ, какъ, по всмавкь его вмфето х въ /(2), 
мы получиме резульаши, съ прошивнымь знакомъ ,‚-но эшо итребуешь 
большихь вычислешй и замедляеть бысшрошу прибдижевя 
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Фурье даешь удобный способъ вычислять друга прибхиженныя значенля 
$,5',65",..., который вс больше искомаго корня, когда. предъидущия а,а’а”,.. 
меньше, и кошорыя меньше искомаго корня, когда а’,а",... больше; 
цыхры обийя двумь соошавиюшвеннымъ предъдамъ принадлежапть шоч- 
ному значению корня Мы увидимь, что число нхЪ уведичиваешся 
весьма быстро, а именно числами, пропорцональвыми чаенамь ирогре- 
еым 2,4,8,16,... 

и) Наконець, должно такь расположить вычислеме читоды не было 


зитанихь дфйствЯ, 
Посмолтримъ какъ удовлетворяются эти птребовавя 
$ 132. Пусть предьлы а и 8 закзючаюдть один зблько дьйстентиель- 
ный корень даннаго уравненя и не ошкрызахонь мнимыхь корней, ше 


* 


будучн воплавлены вмёспо х въ рядь Функц 
"ал" ца. "Л (®„К), 


дэмопть два рнда знаковъ [а] м [6], для которыхъ послфды!й указатель еспль 1 
Въ $ 114 было доказано , что, собеняя предёлы «и $, можно всегда 
дойти до шакихь, дяя которыхъ указатель подъ И’ будень 0. Положимъ, 
чпю зи 6 имъюшь это свойство; тогда указашезь подъ Л”) будешь 
или 0 или 1, мо не больше (см. & 113). Если онъ=1, шо Х"(х) имфеть 
одниъ дъйствительный корень между аи 6,.копюрый можепть быть, или ра- 
ленъ или неранень искомому корню Л“ (2). Въ первомъ изъ эитихь случаевъ 
Л) в!’ =) имьюшть общаго дзлитеда, котораго ‘назовемъ $(2); ошъ- 
искавли его, данное уравнене должно замфвить уравненемь ${2)-=0, 
потому чтио посльднее гораздо проще. Если же корни /(2) и./"(х), завлю- 
зенные между предълами а и 5, не равны между собою ; шо скабсняя 
прехьлы а и шакъ, чшобы между ними всегда заключался корень Л (2), 
мы дойдемь до шалкихь дза вошорыхъ указашель подь /’ будеть 0. 

Когда предъзы аи 6, заключающие одннъ только дьйситвительный 
корень /(4), найдены по ИГпуриюву способу, пюгда указашель подь А 
въ радахъ 


[6] Л7"е)„/”-а},. „Г (а), (а) 
(5 в, У"-чв 78,78) 


моженть быть больше единицы (онъ всегда нечешвый); шогда всЪ корни, 
назначаемые эшимъ указашелемь исключая одного, мнимые, Сгльеняя 
предълы аи $, мы всегда дойдемь до шакихъ ‚ для копорыхъ указа- 
хчель модъ / будешь +’ продолжая стьенене прадфяовъ, мы наконець 
дойдемъ до шакихъ, для копорыхъ указатели подъ./' и./‘ равны пулю» 


шт, е, кошорые не открывающь вь 1(=) и Л"4) ви одного корня 
31 
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И шакъ мы имфемъ право положишь, чию для предьловъ аи 5, послъдие 
впрн указаллеля: сушь 004; злохда знаки шрехъ Функц Л"&), Л (=), 
(=) въ рядахъ и [5] имыотть одно изъ слъдующихь положен 


1 (2), Фо 


о и 

“] + 
(2) я ВЫ 
о НЫ 


или наконецъ 
[<] — ео — 


О 


$ 133 Означимь чрезь & искомый корень, заключенный между ире\ь 
зами аи и положимь ай, шо 
(8—0 
или 
{5) ИВЛ Фо 


т Фран <1 накь, чаю (а=6—#) <5—Фй<ф Изъ уравненкя {5) на- 
ходим 


__ 28 
Рав 
саъдоваиельн 
( — (6) 
© 9 


Въ случаъ (1), Х (2) сохраняешь знакъ + дли вобхъ эначешй х, начи 
ная опть а до 6, а повюму 72) возрестаенть съ возраставемь х меж 
ду эпзими предёлами и какъ она сохраняешь знакъ +, 110, ири Я-=Ь 
она имъепть наибольгиее числовое значенке; сяфдовательно 


10 (5) 


л(&>Г 6-Ф%) в 98 
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опь зего 
<) ЕО 
(5 
больше точнаго значеня кория @ Въ случа (2), Л (2) и. (=) отрица- 


шольпыя для воякаго звачешя д, начнная ош а до 5, а потому Х\) 
мень ается, и числовое ея значене при 2—$ будепхь наибольшее; и мавь 


—7 (52 (&-ФЬ, 


РАС 


ошь чего $==8— Я <паше больше шочнаго значешя искомаго корня 
) 


Такямь обраюмь въ двухь случаяхъ (1} и (2) помощио высиато пре 
АЪда 6, мы находимъ другой выслй предъль (1), который ближе къ 
точному значевио искомаго корня, нежели предъидущй 

Въ случаь ($) /(2) ошрицашельная, и возрасшаешиь съ возрасшавечмь 
х ошъ а до $ пошому чию г’ (=) остается положинельною. СлЬдова- 
тельно числовое звачеше Л“) при 4==8 будепть наименьшее, а пошому 


=70,- 70_ 
Ра 


-70)<—7 0-98, > 


и 5-0 меньше шочиаго значения искомаго корня 
Иайонець въ случай (4), л (2), св возраставиемь л отъ а до 5, пребы- 
васнть положитцельною, и уменьшается, пошому что .Л”(х) ошрицаттель- 


ная а повюму 


® 29 . 
10 </1 (5-5) * Та > РО 


(5) 


ошть чего ё — то 5 опяшь меныме иючнато значения нскомаго корня. 
И такь вь послёднихь двухъ случаяхь, помощию высшаго предъла 5 


мы находить низиий предьль 5 ; но чы ие знаемь, будепть ли онь 


18 
— 7 
ближе ьъ шочном) значенно кория, нежели предъидуний а 

Такъ какъ въ случаяхь (5) и (4) числовое значене 7 (@) больше число- 

9. ло 
ваго эначеня Л (5—®А); т) ] “УЕ 


3 
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Л (5 
®) =: 
/\«) 
болыше а, и ближе къ нему, нежели 6 
Гакимъь же образомь можно употребить и низпий предъдъ а дая 
приближен я къ а. Пусть а==а+# ш е Л(а--=0 или 


(3) (ауьЕ Т (аз 0), 


ТАБ «< +0#<а, отсюда находимъ 


Во вефхь четьырехь случаяхъ. (1), (2), (3), (4) /(=2) имъеть противный 
знакъ съ Хх) для д, начиная ошь а до а+й, а какъ а+б<анЁ, шо 
(+87) я Л(а) имъють шакже прошизпые знаки. Вл первыхъ двухъ 
случаяхь числовое значеше Л (а+0%) меныше числоваго звачешя Х\{5), а 

Л(з) Л (а) 
поп ому Л @-в > 78 


и 


(10) =. 


меньше хночнаго зваченя искомаго жорня, и ближе къ нему, нежели а, 
Для случаевь (5) и (4) числовое значеше Л“а-+0%) больше числоваго 
я „7% л® 


звачентя /(5); оптъ шого у (ен 0) < 7) иа —ло больше шоч. 


наго значеня корня но мы не знаемъ, будешь ли оно ближе къ в, не 


жели 6 Такъь вакъ числовое зпачеше Л (а) болыше зисловаго значеня 
7 л а 
Л (а-+0"), шо — 7) - .(2) а потому 


Лачвы ” У 


3) вен 5@) 


меныпе а 
Н оакъ въ первыхъ двухь случаяхь, ошть предёзовъь а и 6 мы перехо- 
днмь къ двумъ другимь {10} и (7), болье близкимъ къ а, нежели предъиду“ 
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шие диф Въ прочихъ двухъ случаяхь эти предьлы будуть (14) и (8) 

Новый предфль, въ соептавь кошораго вхоДИиШшШЪ июлько одинъ изь 
предъловь аи 6, Фурье называеть внгяшнимв, а другой, въ кошорый 
входашь оба предфда аи 5, внутренние. 


Бь случаяхъ (1) и (2) виъшны предьль есшь б== -о 
ЕЯ 
@ 4 а =-79 


Замъшимъ, что въ внышиыхй предъхь входиоть шопть изъ предёловь ан, 
для кошораго х (<) и 1 (2) имфюшь одинаые знаки 
Мы вашли еще друме предьльт 


для (1) и {2} в 70-10 
ла 76 
Е 


но мы не знаемъ, будушь ди они ближе къ д, нежели предъидуцие а и 6, 
а пошому мы яе можемь ихъ употребинь для дальньйшаго приближеня. „ 
$ ВЯ. Раскроемь теперь заковъ уменышеня разносши предьловь 
Пусть # будеать разносшь предфловъ аифа ? разность предъловъ 
а иф. Для случаевь (4) и (2) предёзы а и ф будуть (10) и (7), вне 
ся въ нихь 6-4 вмьсто а, имъемъ: 


21-4) 

=. 
(8) 
о’ 


шо 
(8) == Иа в (2-—Ф), 
гдъь &—Фи есть количество >а и <$ поэшюму 
оу в 16-9 
"вт 
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и 
ИО РО] 5 Л(-Ф. 
$ —а =. 79 ТО 4 5 7 › 
те 
1 (5 Ф0 
(’ 75 


Въ случаяхъ (3) и (4) предьлы а и будушь (11) и (8), ити, по 
вотавкЪ въ нихь а вмьепо 6, 


У (ар ле Л (9+9 
7® (а) 


и 


а помому 
ан Ла ИОМРЫ 9. (7 
7 ® ло 
или 
(15) 


Вь выраженихь (12) (13) козилества Х (2-Фе) и.Х (а Фр) не извъелиы 
по постараемся изъ замфнить друдими 

Предбль аи 8, по положено, плакъ близки, чво (7) и Г (2) не 
иуютть въ ихъ промежуткв ни дъйствытельвыхь нн мнимыхь корней. 
Ноложимь шелерь, чл:о это справедливо и для 1". шакъ, чаю указа 
тели шпрехъ Функщй Л“), Л”(), (2), /(л) соошвьтетавенно суть 
0004. Эзпого мы всегда досшигнемт, стфеняя предълы а и 6, если 7 (5) 
х Л“) не имыошь общато дЪаишеля; въ прошивномь раучаъ ‚ должно 
посшупать такъ же, какъ и въ 8 132 

Когда эшо услоые имфепть мёето; шогда Л”(4) ‹охраняель свой знаьь 
для всвхь оначен! д сролвихь между аи 6, а вошому /"(д) иди не- 
прерывыо возрастаелть или непрерывно уменышаешся, съ возрастанемь 2, 
начиная оъ @ до 6; сзфдоваглельно одинъ изь резузьтанювь /”(а), 
„Л (5) будешь больше /”(а+') и Л“(5-ФЗ), а другой меньше. Означивши 
наиболылее изъ количествь Л “(а и Л ($) чрезь Л“(В), а наименьшее нь 
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количествь Л (а) и Л (8} чрезь /(4), иыземъ 
УВ) ГВ) ево 
а’ то "а? 7” 


поэтому 


(=: Л"е-+Ф) й Ув) 
7)“ та) 
И такь разносшь яовыхь предфловъ во всякомь случав меныме козиче. 
ства 
„ Ащв) 
УЗЫ 
2704) 
Ошть предвловь а’н мы переходимъ въ шрешьимь предьламь а иф 
коморыхь разность #’ по предъидущему будешь меньше 
„- "В 
27(4} 
тдь № (В) означаейть наибольций изв резульпатовь Л (а) н Л”) л 
-7(4) нанменьшй изъ резульшатовь Л(а’) и 15). Ио Л“(В) > ЛВ’) и 
(4 </7(4) шо 


з 


(В) в 
Вептавивъь сюда з 578) выфено, р, имъемь 


и} 


Поступивь съ предбаами а ив, какъ съ пречъидущими, найдемъ чеш 
о" и" 
верттые предфзы @ и ‚, кошорыкъ развость #& будешь мёньше 
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Продолжал такимъ образомь даджъе, находимъ рядъ предъловъ искомаго корня 


аа а, а а 
(44) 
56, 65,6, 6* 
„, з " ° " з 
ар 
2704) 27 (4 2.74’ (274) 
Когда нзвфешиы полько низиие предълы а, а, а, а”,. птогда для 


высшихь мы возьмемъ 
„ (7 В) 5% лв” 
в “Вт * Ра) 
а ьогца извьстны высине 5, 5, В',...... тао для инышихъ возъьмемъ 
В о, (вл „(Уве 
фр 4—-- и ет р = 27а) 


2/4) 
Посмошримь шеперь вакь расположинть выгчислене , ппобы не было 


ан ча , 


иней рабоать. 
$ 1435 Здьеь часшо встерьчаенкя дьлеше огромныхъ чисель что бы 


10 бы довозъно продолжительно по обыкновенному способу и пошому 
«Фурье обранилъ на это ввимаше, и далъ другой способъь дълевш, кото 
рый онъ назваль рот огфоппее- мы -станемь его называть совращен» 
нымь дрлешелих, 

Вомхъ въ чемъ оно сояшоищь 

УПюдчеркнузт съ львой руки въ правой ифсколько цырь, назовемъ число, 
эвыраженное эшими пыфрами, подеркнупил ма Этьлаглелелюй (Фурье его 
назызаепть Чифбевь Чейтте). УЭлимь дъяишедемь двлимъ дЪаимое, съ шою 
эгполько разяицею, что, снеся къ осшалику, произтедему отъ перваго 
Эчасшиаго ‘дёленЁя сльдующую цыфру, вовое тастное дълимое поправляя“ 
емь, вызитая илзк него иъкопюрое число; оспаатокъ вазовемъ поправленл 
Жив засины.иь дьълалал.ив, и смотримъ, сколько разъ въ немь можешь 
жодержаться подчеркнутый дьлетель: это число разъ будешя слёдующая 
эжыфра чамлнаго; ею умножаонть подчеркнушаго дълишеля и произве- 
жене вычитаюбть изъ ноправленнаго часттнаго дёлимаго; къ осташку 
эеносниь ‘слёдующую цыеру данваго дълимаго и продолжаюйть по пред 
эмдущему. 

УНоправка часилнаго лдьзимаго производился слфдующимь образомъ 
эвзввшзи м» найденныхь уже цыюръ частнаго, пипуить ихъ въ обраномь 
эпорядкБ, вошомь сшавять подъ ними 7 цыеръ , слёдующихь посль 
»подчеркнутаго дълищеля, и иомножаюдуь соошв®тственно каждую верх- 
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знюю цыеру яа нижнюю; опть того получаемь т произведенй, кошо- 
эрыхъ сумма будешь искомая поправка, 

эПрежде нежели сшанемъ сносить новую цыюру къ остатку, полу- 
эченному оь какого-либо часртнаго двленя‚ мы должны смошрыпь, ‚ 
эбулепеь зи этлошть осплатокъ болъе или по крайней мёрё равень суммь 
знайденныхь цыръ часшнаго Если этю услоые удовлешворено , пю эшо 
»призвакъ, что послфдния цыра найденнато часшнаго есть исшинная; въ 
эпропивномъ случа$ она осшаешея въ неизввошносши и эшо признакь, чшо 
эмы мазо взяли цыерь для подчеркнутаго дьлишеля Въ посльднемь слу“ 
учаъ продолжаемь упопреблеве предъидущаго правила : сносимъ къ осшат- 
2ку саЪдующую цыюру дьлимаго, и производимь надлежащую поправку 
ЭЕсли эта поправка не возможна; шо завлючаемь, чпю послфдния цыхра 
Унайденнаго часшнаго слишкомъ велика ее должно убавипть единицею, Но 
если поправка возможна; шо соверитивъ ее ‚ сносимъ къ осплашку новую 
эцыФру двлимаго” оть того получимь новое частное дфлимое’ полюмъ 
эприбавляемь одну цыфру къ двянщелю, и будемъ имфшь новый нод- 
эчеркнушый дьхищшель. Посл ото, по изложенному правилу, дълаемъ 
улоправку, соотефитеихвуюнцук новому дрлнтелю, ш.е полученных уже цы" 
‚эры часизнаго сравниваем со спюлькими же цытрами, елБдующими посл 
Эноваго подчеркнушаго дёлишеля. Сдълавши эту поправку, получаемъ 
Жновое поправленное дъянмое, съ копюрымъ посшупаемь по предъ- 
зидущему, пользуясь новымъ подзеркнутымь дьлителемь. Можно шакже 
Звороплихакея къ прежнему дёлителю; Вообще, можно въ продолжен е дьй- 
эжшыя убавляшь и прибавхяшь число цыеръ подчеркнутаго дъянтеля, съ 
эпъиъ, чтобы въ шо же время увеличить или уменыниять число поправокъ < 

На этю правило Г-нъ „Дробишив (+) даль схъкуюзщее доказатлельсиаво 

Пусть дано перемвожишь два числа деслыгичной сисшемы 


21045 10° +с 10° тоне, в 10° В 10° 10-58; 
произведене ихъ будеть 
(15) ав ло’ лобел зозчьа, 1 0°-не10* 
(+6) +28 105458 10*-4-сВ.10*--4В10*-неВ.10* 
(11) 40*4-[у.10*4су.10°-- Фу 40 *+еу 10 
(18) +25 10°-588 10-е 1074-48 10-ед, 


которое изобразимъ 
(19) 4 10"+8В 10°-+С 105 10-Е 10° 10146 10+ Н 


(<) Сгавёзие дее Бебке топ 4ер БоВегев ришегасней Сеювилеет \оп М. М 
ОтоБвеН Терив, 1854. 35 


21+ 


Раэдълимъ шеперь это произведене на одинъ изъ его производителей 


на пр на 


а 10146 108-46 10° 59 10-+е 


Возьмемь для подчеркнушаго дьзишщеля нфеколько первыхъ членовь на 
пр. два, а.10*-5.10° Цыфры дълимаго 410--В содержать сумму 0010 
--ба-чнаВ и цыфры 6 то порядка ошть чаеновъ 5-то порядка въ частных 
произведеннхь (15), (16) и (17). Вычтия изъ 410--В произведотте (а.10-+ё\ 
осталюкъ А.108 должень быть неменыше са.10°, ш ©. А10°2са.10° 

или В102>са. А какъ <10 шо послфднее услоше будешь удовлешеворено 
коха Л10240.а или ВРа И тзкъ если первый остаток больше или 
равень полученной цы ру застнаго; то ми увтрены, что эта цыфра есть 
истинная. Остаток В. съ сльдуюхею цынерою дьлимахо, ше Р,‚-—А10-+С 
содержилгь. ‘сумму 2В.10+-ёВ+санау и цыжры 5-го порядка, происходяния 
ошь суммы членовь 4то порядка. Вычшл изъ О, произведене са (по 
правка), О,--с(поиравленное частзное двлимое) будепть содержать аВ.10 
+ё8-ау; раздфливши сго на @10--6 вычишаемъ изъ него произведене 
подзеркнутаео дълишеля на новую цызру частнаго Если эша цыера 
есть В, то остазнокь В ==Ю,—‹а-—(а40-$]В будешь сумма. ау сх цыюра- 
ми 5-го порядка, произшедтпими опзь члевовь 4-то поридка а попому 
Н'10 ‘должио быть немсныше (4а1В).40“, или Во 24ачоВ.... (а): 
эшо условю буделть удовлешворсно, когда В’Ла+В т. е. когда новый 
остатой® будеть больше или равень сульмть найденныхь цьибрв частиаго. 
Если же А'<я+В' шо эпю еше ис есшь признакъ, что виюрая. цыфра 
чабизнато ве есть исшинная: услове' (а) моженть бьпяь удовлептворено. 
Снеся къ Ё новую щыФру дьлимаго иыЪемъь В'10+Й" это количество 
по условно (а) необходимо дозжно быть больше вшюрой поправки Ча-неВ. 
Слъховащельно, если Ё’10--Ю<Ча-чнеВ’ то ваорая цыфра часшнаго не есть 
истинная ; тогда ее уменышатопть единицею и производапть новую по- 
правку. Если же А 19 Ю>ач-неВ ,‚ то вторая цыфра есть истинная; 
совероливв поправку, съ новымь часшнымь дфаимымь ШО,-=8'10-Р 
— (4« +В) посшупаемь по предъидущему, иди, сноснмь къ нему 


новую цыфру Е, и О,10+Е дьлимь на @1 0+6, прилатая сюда 
предъидунуия сужденя Элюго достаточно юменхя изложеннаго 
правила. 


$ 136. Сократценное дъзеняе иметь больна выгоды нредъ обыкновен- 
нымъ дълещемъ. въ немъ только шь пыфры дфлишехя вводишесн въ вы“ 
зислене ‚ коморыя имыюшь ванне на частное. Сафдуюшие примфры 
покажулль досиюнношню этого дьленя 
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Примюрё 1. 


959509285|44123 подчеркнушыя цыеры принимающея за дъантель. 
88 21295 


{э>2, цыера 2 годинтся) 


59 
2 —=2.1 (перван поправка) 


57 


(2е часшиное поправленное дъяимое) 


м 


155 (15>2-1, пыхра 4 тодишся) 
5—1.1+2.2(2 я поправка) 


150 (3е поправленное частное дълимое) 
88 


429 (42>2+1+2, цыера 2 годишея) 
49 ==2.1+1.2+2 3{3-я поправка) 


419 (4 е поправленное часшное двличое) 
$96 


259 (25>24+14-24+9, цыера 9 тодитея) 
46 = 9.142 2+1.34-2.0 (4 я поправка) 


225(5 е поправленное часпаное дълимое) 
220 


32 (3<2-441-5249, признакв, что въ дьлишехь мало подчерквутыхь 


цыФрь Такъ какъ поправка 5 1+9 2+2 5—29 меныюе 32; то цыера > 
есть ислтинная. 


$2 _ 
29 5-я поправка) 


38144125 вовый подчеркиущый дъхишель есть 441 


37 ==5 2+9 3 ( поправка, соошеиствующая новому дфаншелю) 


15 
0 = 4мо 
1552441249450) 


15-0245 $ (вторая поправка , сооллвьластв, нов дьлипь) 
5 


35- 


3165 


Прижьр5 И 
425456189875647|254567898765 
4170 52651589 
545 (64<5, пыера 5 годится) 
25-=55 
620 2-е частн попр дълим 
468 


2526 (152>54-2 цыра 2 годишея) 
40 -= 5.6--2.> 


1486 3-е засши опр льзим 
1401 


821 (82>54246, цыюра 6 тодашся) 
11 =5 742 646 5 


750 4е попр частн дЪтим 
702 


488 (48>5+246+5, цыера 3 тодится) 
105 = 5 8+2.1+6.6+5.5 


383 - 5е попр часшн. дёлим 
234 


71499 (149>54-2 564541, цыюра 1 годится) 
126=5 942846 143 6415 


1375 6-е часин нопр дблим 
1376 


2058 (205>5-Меб--А--Б, щьмер. 5 кодитоя) 
158 — 5 8+2.94-6.8-+5.144.6--5.5 - 


1880 Я-е частн пойр дфлим 


87 (3<5+2--6+5-+145-8, цыера 8 въ неизв ) 
206 (поправка. не возможна а полому вмфото 8 должно взять 1) 
4380 
1658 — 25471 
242л (282>54246454А-+-5-+-7, выра 1 годишся) 
204 = 5.142.846.9455.8-5{ 1+5.6--1 5' 


2.226 - 8е частн попр дьлим 
2106 
420 (420>542+64+5+14-5+1+9, мыюра Э годиниев)` 
Такимъ образомъ можно продолжашь кажъ утодно далеко. 


тт 


$437 Мы часто должны будемь дьлапть всшавку отромныхь чисель 
вмъето х въ ридъ Функц 


Л”), Лт), (2), 
что кажешся весьма зашруднительнымь Но Фурье облегчизь зто ельдую- 
эидимъ образомъ: 
Положимь, чию а есшь первое приближенное значеше х, и что мы 
уже имфемъ резульшать 


а, (5, 5, РЦ, %Ь, 


пусть # буденть новал часть корна, и положимъ, чшо шребуешся вета 
зишь 6-й вмёсто х  Извъетно, что 


Ани двьр (выл 9) "+ "В и оО, 
. 7-1 
оевуныи (ву Фьь +. "у 


паи окт въ 


оц Ь 

ебу" в, 

Разсматривая эп выраженшя, можно вывести слфдующее правнло для 
получентя резулыпанювь 


бью) Л(е-ь) Ли), Лтоиав), ЛЕНА 
Написавъ въ сшроку нзвёсшные уже резульшашы 
ая 28, Г, Г", 6, Л” (В, В, 


поднишемь подъ каждымь, исключая перваго, множишеля А, и произведемъ 
умножен; опть шого получимь новую сшроки 


2аа ИБ, УЩБЬ, „Ие-Бь, "КБ УВь 


Помножнвь на Ё каждый члень этой сшроки ‚ искзючая перваго, и, 
`раздьливь произведеня ва 2, мы похучимь шрешью сшроку 


. . им 
пита "О, 7. 


зм ЛОУ, 
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Помноживши онань на Й каждый членъ зпой строки, исключля перзаго 
дёлимъ произведешя на $ опть того найдемъ сшроку 


„т й ы ^ т № " 
4 ая в 7 Вт л”-цР 55 1 "8 


^з 
"2.5 


Чродолжая зпакимъ образомь помножать на # каждый члень новой 
строки искяючая нервато и произведене дфлить на число показываю- 
щее порядокь сроки, мы получимъ наконець строки 


т ох ут 


125 ("1 "9. 4.23 (т) 


{(т)ая 1"”-=(5) 


из 
т 

(т--1) ая у бт 

Носль шото склздываемь одни мервые члены всёхъ сшрокъ, сумма 
ихъ будешь (вл; сумма вшорыхъ членовь всвхъ строкъ будепь 
ЛЦЕ-+-й); сумма чарешьнхъ членовъ будешь (8-1); вообще сумма (перу 
выхь членовь всьхъ строкъ составиль /^(ё+А) Такимъ проспиымт дъй 
стимемь найдутся всф резульятатты: 


2(5-+1), Л (въ), К (5В).. Л” "(ый .У "(бя 


Этимъ правиломь можно пользоваться при сипдьленни корней и при 
вычислени корней по способу „Лагранжа 


8 138 Вычиеливь по $ 153 помовию предфловъ а и 6 новый предьлъ 
исвоматокория, необходимо вычислиють и другой, чтобы опредълить цвие- 
резпринадлежания иючному значенйю корня, Но произведя вычислене вто- 
рато предфла независимо оить перваго, мы сдЪлаемъ много лишней работы 
Можно вычислипт, впюрый предъль, гораздо проще какъ мы уже показали 
въ $ 134 а именно придавши къ вычисленному уже предьлу, или опзнявии 

, 
(Ву 
опть него разноеть ИР 2) таЪ ё есшь разносить предъидущихт предблотъ, 
К 
1 (В) ваиболышй изъ резульпашовь Л (а) Л (5), а (4) ивимевышй 


изъ резульшатовь Л (а) и Л {6}, принимая эти резульшать независимо 


и 
ХВ; 
сить своихъ знаковь Опнонене в). моженть бъишть или больше или 


274) 
я 
меньшие единиць Означивъ зрезь (*) единицу непосредственно высшахо 


порядка этого оштногчевля , показатель # будешь положительный , когда 
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лв) 
27 а о] ицашельный въ прошивномъ схуча$. „На пр. когда пер 
и. * 
выя цыфры часшнаго 57° 0,005 шота | —= 0,01 = | 
2 о. 10, 


х (В) 1” 
н 7—2 Если первыя цызры ^^ суп пр ю гы 9001 
Е р Б на 4752 пе 40000 
27 (4) ю 


4-8 
= Е и ^=—4 Положимь, чшо единица высшаго порядка разности 


40, 
1} [= В) (+ 
Е6—а есить | о имеем ИЗ и — 
] (9) 274) *) › а пошому 

‚ ХВ (т: 

а э7ах зе Зпая одинъ изъ предьловь аиф на пр в, вмьешо 
зе 

впюрато можно взять “5 . 
10} 


6 139 Въ вычислене новаго предьла по Нюштонову способу входить 
хполько одинъ изъ предьжь а и 5, и въ $ 135 мы видьли , чпю для шого 
должно ваяшиь внылий предъль ш е шопь, для кошюрако /(2) м.Х (=) 
имфюпть одинакю знаки; объ будешь выспий въ случаяхь (1) и (2), а 
низший въ слузавхъ (3) и (4) Означивь его чрезь В, новый вныший 


предфль будепть В=-7 онъ ‚ по сказанному выше, разнишея оть 


этук 
лругаго предфза исправленнато по Фурье, менфе нежези (9) ›‚› апошочу 
10. 


имфашь сдолььо 29+ цыфрь, принадлежаюихь пючному значению 
рь, пр 
ворня, саБдовашельно застнсе то также будешь имыпь 27А общих 


цыеръ сь корнемъ, такъ, что дълене (В) на .Х (В) досташочно продол- 
жишь до цышры порядка 2л--й включишельно. Но остальными цырами 
не должно пренебрегать, а надобно ихъ замфнить единицею порадка 
2п--й; пошому что, пренебрегая ними, мы можемъ удалиться опть пгочнато 
Вы 


зназлешя болфе нежели на (+ 7 Въ самомъ дёаь вь сзучаяхь 1) и(2) 


(В) оотьше пточнаго значен я корня, и разнинея оштъ мего менфе 


В=В (В 
18) 


рат" 
вежели (- › взявти вуЪфспю точнаго значене 7 ко тичестлва 
36 В) 


меньрхее, предфль В’ увеличишюя, и разномть его опть корня можепть 
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в 1\*" = т. х (В) 
4е (Ё . Е р ПВ: 
сдълаться 604%6 (5) ‘о же самое и въ случанхт (5) в (4 В 7 


(в) 


меньше почнато значеютя корня, а поиюму, взяли вме —5 Св) ъоли 


чесшво меньшхее ‚ предьлю В уменымишея, и разносить его опть шочнаго 


Ч" рю 
значения корня можеть сдълаштся Созыше [№ 


10 
(8) 


Н шакъ, вызислимии часлтное 8 до цыеры порядка 27+ вклю 


чительно, дотжно ее увеличишть единицею, прндавши этно прибзиженное 


ззачене заспнаго—^ кь В, получимъ приближеннос значене новаго 
> 


{8 


1-я 
предьла В, которое навЪрное разнилея ошъ кория менфе нежели (5) 


Мо мы не знаемь, будешь ли оно служить высигимт изи визиимь 
зтредьломъ; пошюму чо зпочное значене В будучи уменьшено въ 
случаяхь (1) и (2), а увеличено въ случаяхъ (5 и (4), можешь перейти 
за коревь Чтобы эмо узнашь, должно вставить полученное 
значеме Д вмъотню Х вь 1 (=) ‚ и, вудя по знаку резузыпата мы 
узнаемъ, будейть аи оно’ больше иди меньше корня‘ въ первомъ слу 


тк 
ча$; чтобы получить низиий предьль оввимаемь [: оть В а 
49 


агх 
во вшоромь чтобы получишь выслий предьль, придаемь в къ В 


"Тавимъ образомь мы опредьхимь новые предфълы а’иб. Желая продох 
жинть вычислене, поентуйаемь съ.0’, и # очно шакъ же, какъ и съ 
ви Пусль В,, будешь новый внъшнЯй предьхь, & п порадокъ посаёд 


2 а 78 
мей десяшичной цыеры эшого предфла, шо часное г вычислвемь 
в 
до цыфры порядьа 28 4-Ё включительно, иотомь увеличиваемъ эту цы 
ру единицей, и иродолжаемъ дЪйсшае по предъидущему. Такимъ образомъ 
число десяшичныхь цыФхрь прн важдомъ дъЁйствыи будешь увеличиваиь 
ся болье и болье. 


в 
Такъ какъ данные прехёлы @ н 6 разняшея мевфе , нежели Е) ‚ по 
они июнь п цыфрь общихь, кошорыя принадлежанть и корню ИПерей- 


дя ошъь эшихъ предъховь къ другимъ а и Ь, число шочвыхь цыерь 
корня будешь 27+Ё. Ношомъ переходимь къ шрешьвм» предфламь, дв 
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которыхъ число шочныхь цыюръь корня буденть 2л-ЫЁЕЕ(2т--й).2-Ё 
л--3А Порсйдя къ чешвериымъ предьламь, будемь ичыть 8+7 
пючныхь цыерь кореня, и ш, д. 


Чтобы опть перваго дъйстя!я приблизиться къ корию, необходимо , 
этобы бы мо 2я--й>ь или п>— А, чию не всегда случается, чесли одинъ 
иаъ показателей А и п отрищишельный. А пошому, опредьливъ 2, пока» 
затиель порлдка десг:пичиой цыеры, непосредственно превьилаощей поря- 

. “в 
докъ первой цыры частшнаго 57)” должно смотрышь , буденть ти 
удовлетворено услоше и>—А. Еслн оно не удовлешворено ; шо начальные 
предЪль: я в 6 должно сшфеняпи ‚ вешавляя въ Л(2) вмЪешо х числа 


>а и <5 до шьхь поръ какь разноспиь новыхъ предьловъ сдфлаешся 


4» 
менние '— | ;адб п--1—7 
40 


6 410. Изь сказапнаго въ послЬднихь 6$ выводимь слёдующее правило 

УЧтобы ошть двухь предъловь ди 6, содержащихь одинъ шолько"дьй- 
эствишельный корень уравненёя Л (2)-=0 ине ошкрывающихъ ни одного 
корня въ уравненяхы /“дунно, (ао, Х"(л)-о, порейти къ двумъ 
здругнмь ‚ заключающимь пютъ же корень , и столь близкимь между 
эсобою какъ угодно, должно поступать сафдующимь образомъ : 


ЭВзяьши наибольший изъ резульшашовъ /”(а) и Л”), дьзимь его на 
энаименьшее мзф двухь произведен й 2/Л\а) н 2./(5), (эдьсь не обращается” 
эвнимаше на знаки резулылатювъ), ограничившись пюлько познашемъ 
эпорядка первой цытры Часшнаго ‚ замёчаемь единицу непосредственно 


{1 


эвыкиато пор ака Пусить эта ‹динимл будешь (1) тноузнаемь бу зепть 
| 


у1и А положительное изи оптрицашезьное Опрежьливити потом (39, 


единицу непосредственно высшаго порядка разности даяныхь предьзовъ 
$—а, смотримъ, удовлешторёно ли услоше п>—й;: когда оно не удовлешво- 
зрено; шогда должно &ближашь предфлы аи $ до шьхъ поръ, какъ будеш 5 
2=1—А или 7>1—Ё. Иосль шого смотримь, для копюрато изь 
зпредьловь @ и $ тувкцт (2) в * 1“х) изилоть одннакме знаки: 
зэотть предъль буденть онл. оначая его чрезъ В, беремъ резульшаты 
»/ (8) я / (В) и, в0 правилу сокращеннаго дьленя, дьлимь первый 
зрезульшаить на второй * это длеНе продолжаемъ до цыеры порядка 
э6б 
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>214-Ё, увеличиваечъ её единицею ‚ и полученное такимъ образом 


ия 


эприбзижетное зназеню часпвато т пгидасмь къ предьлу 8, или 
п) 
эзычишаемъ ить него, смоптря по тому, будуть ли резульшаты (В) 
эм ЛВ) имьаь разные или одинаюе знаки Попзученный новый предьль 
1 2-ю 


>В’ будешь резнишься ошъ корня менфе, нежели [2 ун мы но зна 
\1 09] 


уемь, будешь ли овъ выспий или низпай предъль. Чтобы различить эшо, 
эвешавляемь ето въ ./(д) выъешо д когда В’ есть выслий предьль; шогда 
зуменьютивь посяьдекою сго дыру сдиницею, получимь пизшй предьль; 
зесли же Д’ есть низций предьль , по, увеличивь нпосазднюю его цызру 
дипицею получимъ высийй предьть 

ъ новыми предфлами посптупаемь хпавкъ же, какъ съ @ и $, и продох 
Ужлемь акимъ образомъ произвольно далеко. Омь каждыхь вовыхъ 
эзредфловъ получаютися новыя точныя цыры корня, и число деснптичныхь 
эаъивръ, счышая съ заивщой, по конць первато дъйсшвя будешь 2%-А, 
310 концб влюраго 41-534, по концё решьяхго 877, и 1. А 

Боъ какой вфрный и правильный сходъ сообщиль Фурье Нькупонову 
способу вычислевя корней, осптававшемуся столько времени съ ведоста 
зокамн козюрыс ускользнуяи одть умовъ Яйлера и Лагранжа 


$ ТИ Слёдуюние примьры покажушь просшошу изложеннаго правила 
Примюрё 1 


Фурье вызисляениь корень уравнешя 
25—50, 


которое рышали Иютонь, „Лаграюжь и Коши Чтобы отдълить его 
ъорни ‚ беремъ Функщи 
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и составляем ряды знаковь 


Л Е, У 

{1} + — + — 
1 в 

[<0; + —_ _ 
2 ъ 

[6] + о о 

>60] + + _ = 

[4+] + + = — 
{+10} + = = + 


Предвьлы —[и 0 ошкрываюпть два корня ио эши корни мнимые, 


5 


и 
полюму что 4 И шакъ данное уравчеме имфешь шполько одинъ 


дьйсшивительный корень который заключается между 1 и 10 Чпюбы 
опредфлигяь цфлую часть эшого жорвая, ситёсняемъ его предфлы, и нахо- 


димъ ряды 


[2} + = + — 
12 40 1 
0 © о 1 

[8] + + - ч, 
18 2 36 


ошкуда видимь, чию искомый корень больше 2 и меныше $ Такъ какъ 
рядъ указателей есть 0001; тю, по © 452, можно бы было прислгупить 
къ приближенно Но прежде должно опредьлить Ё нанбольшее значеше 


Ув) 


л {2) есиль 18 а наименьшее зназене 2 х (=) есть 2 10 заспуное >74 


я 
18 1 
веть ‚9, единица непосредственно высшаго порядка еспть |: =, 


сльдовахтельно А==о ТРазносиль предёловъ 2 и $ есть 1, а попюму п—=0, 
и услоше п?-=1-—й не удовхетаорено, И такъ предфль 2 и 5 не довольно 
близки, чтюбы начатль приближене. Ботавивши вмфепю д число среднее 
между 2 и 3, а именно 2,1, получаемъ ряды 


ух 


[2} = + = — 
42 #0 1 

{2,1] + + - -ч 
25 8 00 


36 


28; 


которые показывають, чшо искомый коренр заключается между 2и 2,1 
Наибольшее эначеню./"(2) раздъаленыое ма наименьшее зназене 2.7 (4) есть 


12,6 1 
-——==0 63 разносшь предьдовь 2 и2( сель 16“ Потому А=0 п—1 


20 
и усломе п—1-— выполнено, Ольдоватасльно предьлы 2 и 2,4 довольно 
близки, чшобы начагль приложеве правила 6 440. Здъсь выыинЙ пре 
дьль есть 21 пояюму что резузьташы /(21) и .Л”{2,1` ст одинакими 
знаками 

Чтобы получишь первое приближениое значеше должно изъ В=2 1 
1(_Лоя)  оьоб1 
Л Лод аз 


зычесшь частное ‚› продотживь дьленю ло десяизч 


179 Га 
ной цыхры порвдка =) = 5) уш © до сощень вк позитедльно 
„56 446 
0,064 
и увеличивъ послёдиюю цыеру единицею Такъ какъ в 000 


шо олть 2,1 должно отняшь 0 04 ; слфдоватиельно первое прибаиженное 
звачене корня будешь 209 которое разнийюя ошъ ллючьато значеня 


А 
корня менте нежели то Чтобы узнать, будешь ли 2,09 больше или 


меныше корня ‚ встпавлаемъ 2 09 въ Ух, вмфешо х, посштуцая по $ 157 
Саъдуютщан шабзица предешавльеть это вычислене 


(>) 5 (2) "> Го 
—1 40 12 5 ы 
0,09 903 0,09 
[1 4 08 0,54 
9 9 
{дьлимъ на 2) 972 436 
6 0485 00245 
) 9 
—___ 
(дълимъ на 5) 21871 


0,000729 
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откуда выводимь 


03 
486 
729 40 
9 949529 1,08 12 
— 243 9,54 


(2 09=—0,050611,/(2 09) 11,1045, /'(2 09-12 54, Л (008)=6 


Такъ какъ резульшать /(2 09) отрицашельный; шю 209 меньиь. ко] 
ня копюрый поэтому заключается между 209 и 21 Разности, этихь 
. У (8,1) __ 0,061 


4 
предьловъ есшь — = ‚а потому часигное--;——< = —^—— вычисляемь 
109 10} 721) 11,25 


до чопувершой десятичной цыеры, ий увеличиваем эпту цыру единн- 
мего; огль чего получаемтъ 0,0055, количество, жопзорое должно вычесить 
изъ 2,10; и шакь вшорое приблйженное значеше корня будешь 2,0945, 
оно разнишея опуь длочнаго знаАЧеня менфе нежели 0,0001, 

Это приближенвое значене корня вошавляемь въ (+2), чтобы узнать, 
будепть хн оно служить высшимь изи низшимь предьзомь, вешавка 


производиния но $ 137, а именно- 


1 (2,09), Го), 7’ (209), У (29) 
—0,050671 4451045 12,54 6 
0,0045 0 0045 0 0055 
555245 6210 
444413 5016 

004996955 © 056430 0 0270 
45 45 
282150 4350 

225720 1080 
2559550 12150 

$,0001269675 0 00006075 

45 

30375 
24300 
2135715 


0,060000091125; 
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ошкуда 
0 04996955 


0,0001269675 
0 0000000091125 


о 41,1045 
0,050096408625 9,056450 1254 


—0 050674 000006075 0 0216 
/(2,0945)==—0 0002145915715,/ (2,0942 )-=11 16079075, Л (20945)=12,5670 
У (2 0945-56 


Резульшать /(2,0945} оитрицашельный, а пошому 2 0945 меньше 
корня И шакъ вскомый корень заключается между 2,0945 и 20946: 
второй изъ эмлихт предёловъ есть внзииий. Чтобы продолжишь вычи- 
слете должно его вставить въ рядъь Функц; результа получашея 


по $ 157 взяшши А=20000Е Они будущь 


0001116079071 


62855 

1 
41,16079075 
9 0011161419141 425670 
—0 0005745915175 5 


1(2.0946)-=0,000541550536 ХЛ (2,0946)-=11,16204788 


42,5670 
6 


Л 2 0946 )-=12 5616 Л (20946)-6 


+ 
Такъь какъ разность предфловъ 2 0945 и 2,0946 если © ооо то 
40 


0,000541550536 з 
п, и часное Пнезорав ^ должно вычислить до 8 Й десятич 
ной цитры включишельно, Элю приближенвое часитное буделть 0,00004851? 


уведичикь посльдиюю его цызру единииею ‚ и вычшя его изъ 2,0946, 


3871 


получимь третье приближенное значете корня, 209455348 которое 
зставляемь какъ эдъсь показано, въ радь Функций : 


(2,0945) Л (2,0945) Л (2,0945) У '(2,0985) 
—0 0005745913575 — 1116079015 12,5670 в 
0 00005148 0 00005148 0 00005448 
8928652600 3005360 —` 30888 
4464816500 502630 
1116019075 125670 
5580595315 628550 
0,0005145575078100 0000646949560 0 00050888 
5148 5148 
5115593280 241104 
| 2587196640 525552 
> 646949160 30888 
3254145800 254440 
5330494215680 559014424 
6 00000004665247137860 0,0000000079505712 
5148 
636045696 
318022848 
19505742 
397528560 
4092954053576 
0,000000000000136451801192 
оптеюда 
0 0005745575078100 
1665247151840 


1365431801792 


6,000574574160417810201792 
—0,000514501515 


Х(2,09455148)=—0 000000037214582489798208 


11,16079015 
$46959160 
79505112 


.1(2,09455148)==11,1618577074105142 


12 5670 
$0388 


Х (2,09455148)-=12,56730888 Л (299455148)-=6 
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Такъ жакъ,./ (2,09455443)ошрицашельный; го искомый корень зак лкочается 
между 2,09455148н 2,09455449. Желая еще болье приблизиться кЪ корию» 
псллавляемт, второй предълъ въ радъ хункойй; резульплаты эшихь Зогпазокъ 
молучатся изъ предъядущихь весьмя проспиымь вычнелетемъ, а именно 


0 000000111614577071105712 
623365444 
1 


0,0000601116145776994171157 
—0,000000017214582489793208- 


1(2 09455149)-=0,000000094599795509672949 


14.1614577074405142 
1256750888 
5 


7 (2,09455149)=11 1614578321836603 


12,56730888 
6 


Л (209455149)—12 5673039% Л (209455169 )-6 


. ./(2,09455149) й 

Теперь п—8 а потому часилное Дир содкктка) ВЫЧисляемь до 16 шой 
(2,09455149) 

десяптичной цыры вьжочительно, и увеличиваемь эту пыфру единицею 

отв пзото получаемь дробь 0,0000000084576735 которую вычитаемъ 

изъ 2,09455149. Остатшокъ 2,0945514815425265 будеть четвертое 


приближенное значен!е корня кошорое разнишся опть ношнннаго менфе 
те 


ежели =] Оно эгеньгае торнт потому ч по 
10) 


(2 094551481542526о) 

— — 0 0000000000000010210749604456798454524921858625175 

1 (2,09455148415425265)—11,1614371264954647264456550978061> 
1“(2,0945514815425265)==12 5615083892539590 

1“ 2.0945514815425265)-—6 


. 
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Изъ этихъ результатовъ получатся по $ 41371 результатьг соотвь ше 
сшвуюдие высшему предфлу 2 0945514815423266 онн суть 


112 0945514845423266) 
=0,00000000000000009506881220566669004861257018596 

7 (20945514815425266)--11,46145712649546508311652202520268 
.Л”(2 994551481423266)=12 5675059598889256 


Вычнеливь частное А до 32 десятичной пые- 
ры включишельно, и увехичивъ ее сдиницей, получимъ 
0,0000000000000090851761345942069, 


отзнявши эпю ошзь предъидущаго внЪиняго предъла, будемъ ичьшь пяшое 
прибзиженное значеше корня 


2,09455148154252659148258654051950, 


Такимъ образомь можно продолжать приближеше, вакъ угодно далеко. 
Примтрь П 


Мы вашлн въ $ 147, яшо уравнене 
2'*—41*—31425—0 


имфешь два дъйствиоельные корня, изъ которыхъ одинъ заключается 
. 1 
между 2 н 5 Вычислимъ его приближенно до Е . 
Результашы вошазвокъ эшихъ предфловь въ рядъ Функций ву 
х суть 


Ли ХХ 


[2] + -- 0 — ро 
24 2 + 19 : 
3} -- + р — — 
р 55 36 5 5 
Зльь 7 (в) = 58 6 выъепть едивицею иепосредсшвенно выстаго порядка 
271(4) 245 | 
: 1 \ 
=) ‚а попюму А=—4. Разность предфловъ 2 и 5 есть = 
10, 10, 


37 
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слъдовашезьно п==0, и услоше 7.71 —# не удовленаворено и такъ должно 
стьснають предёлы; для этого встпавляемъ вмЪсш:о х число среднее мож 
дур из, а именно 21 резульшаты получашел по $137 изъ резуль» 
татшовъ рада [2], и будуть 


1, 

0 004 0,12 

0,0004 0,004 

1,0041 0 124 34 
—19 —19 24 


Ла з)=—0,8959.Л 2 4)—-18 876.7 (2,1)=2,52.1 "(2 1)-=26 &/"(2,4)-=24 
ошсюда получаемь рядъ ЗВАБОвЬ 


[2,4] Я 


кошорый показываецгь, «вто искомый корень завлючаешея между 2и2 1 


1 
Фазность этихъ предфловъ есшь — а пошому л==Е Единица высшаго 
10 


57 (В) 252 1 
= 00. есешь — слЬдовашельно А==1, 
274) 213,876 10 


и усломе п>1—й выцолнено, Вньытпий предфль есшь 2; попюму что 
#2) я /"(2) имъютаъ одинаюе знаки Къ нему должно придашь часпаное 
72) 

А 


1 г 2 
тех — кошюрое вычиеляемъ до второй десяшичной цыеры включи 
49 


порндка часшвназо 


шельно и увеличиваемь послфанюю цыфру единицей эпю приСлиженное 
частное есть 0,06, и 206 есть первое приближенное значене искомато 
корна. Чиобы узнать, будепть ди оно выспий или визный предълъ, вота" 
влиемь его въ /(4), руководсшвуясь правиломъ $ 137 


512) 22) 5“) 5“ (2) 72) 
+ —4 о 24 24 
0,06 0,06 
—114 0 1,14 1,44 
6 
864 
о 6 0432 0 0432 
6 
2592 
6 000364 0 000864 
6 
5134 


0,00001296 
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опююда 
ы 1 
0 000864 0,0452 
0 00001296 0 000864 
1 00087696 6 044064 
—1 14 —15 


(2 06)-=-0,13912504 —/’2,06)==—-48,055936 


1 44 24 
0,0452 1,44 


С 06)==14832 Л (2,06)=25,44 "ов. 


Тазъ вакъ розульшанть 7(2,06) отрицательный, шо 2,06 больше кор- 
ня а попюму корень заключаешеся между 2,05 и 2,06 Чтобы вставить 
2 05 вмъето х въ рядъ функций , беремъ предъилушие резульшайты , и 
посптупаемь съ ннын по $ 157, пзвыии /1=—0,01; результаты суть 


О 65 =0 05050625, Л (2 05)>—13,9695, Л (2,05)=1,25 
Л"(2 05)=25,2 Ли 05) =24 в 


12,05) 0,05050625 
7255) 159655 


Частное — зычиелнемь до цыеры порядка 


4\* 
[+ =- 0, 0004, н увехизиваемь эту цыру единицею получаемь дробь 


0,0027, которую придаемъ къ 2,05; опть тпого имфемъ второе приближенное 
значене кория 2 05271. Чтобы узнать, буденть ли оно больше или мень- 


тие ворня, вапавляемь его вмфото х, поситупая по $ 151: находимь 


1 (25,0521-=—0,0007068559282559, Л (2 0527)=—48,966087067263 
"2,0527 )-=1,39942748, Л"2,0527)-=25,2648, Л"(2052- 


Резульшашь Л (2,0527) отрицательный, а потому 2,0527 больше корня › 
н такъ корень заключается между 2,0526 и 2,0521 Чтобы исша- 
вишь 2,0526 въ радъь Функц ‚ беремъь предъидурие результаты, и 
оступаемъ съ ними нов 137, положивъ А-=—0 0001; находимъ резульыпаты 


(2,0226) =0,0011897812648916, Л (2,0526)-=—18,966216753696 


2,0526 29560112, /” (2,0526 )==25,2624, "(2,0528 )24. 
31 
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1(2.0526} _ 0,00118978126489 6 
то 0226) 18,966216753606 
ппизной цыюры эклюзительно и увезичивь эшу цыФру едивицей , 
получаемъ 0,00006274. Придавити этпо къ 2,0526 имфемъ шретье приоли 
женное значене корня 2,05266274 Вептавыыин его вмфетю д вь рвдь 


Вычисливпи чаетиое — дх› 8Й деси 


ФункЫй, находимъ результаты: 


(2 05266214)=—0,000000156225247181965201$34898299 
.7'(2,05266214)-=—18,966135417960456050245104 
7"(2,05266274)-=1;2911861502116912 

Л” (2052662725 26590516 

{7205266214524 

Резульшащь Л(2,05266214) отрицательный, а пошому воронь зак ию 


чаешсв между 2,0526627$ и 2,05266214. Вешавивши 2,05266275 вмвешо 
х, получаем 


1(2,05266275)==0,00000005515510702649864853259366 
(2 05266215)=—18,966155450952514326046332 


м нр 


5 2,95266275) 0,00900005515810105649864352259866 
.Л',05266273) 13,966155450932514826046552 

лпемъ до 16-шой десяшичной цыфры вклюзишельно, которую увеличи” 
васмъ сдиницею; ошь шого получаемь дробь 00000000017472251, и 
четвертое ириближенное значеше корня будепть 


Частн е вычис 


2 0526621317412251 
И №, д. 

Замтя. Когда предфлы а и 5 еще не дойольно близки, чтобы кт нимъ 
приложить правило $ 180 шютда сближене ихъ можно производишь по 
способу „Хагранжа 

$ 12. Когда коефъищенияь данпато уравненм суть количества не- 
соизмьрнмыя; шогда вызисляюпть ихъ приближенно. Полученное шакимъ 
образомъ нешочное уравнене преобразующь въ другое сь цзлыми кое 
Фицентами, и вычисляюнть его кории, которые булушьъ приближенныя 
значенёя корией дамнаго уравненя. Но замышимь, что здЪсь, ошь изм8- 
меня коерФитиентювь, въ нёкоморыхь случаяхь измьняетон свойство 
ъорней , разсмошримъ эти случаи 

Пусть въ уравнеши 


Пак”, ата," + „ато 
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ковфФиенты а, @;, а, ‚а, изыфняюгся въ 


а 


тдБ < ооначаешь дъйсшвишельное безконечномалое положительное коли 
чеситво, а 6., 6,,..6„ кая нибудь дьйспвищельныя конечных количесть 
ва’ приближенное уравыеше будетъ 


Фруаьчнав, таня, тт аа ааинав,) 
В а. а 
==У(т+а Ка), 
тдф для сокращевя 
Кожаная 6, а, 
Опклода. находимъ производнья 
Ч) (аа Е(л), Ф (3) (фа (тит ок 


Пусть а и б будушь безконечноблизюе предфлы одного только дЬй- 
сивнтельнаго яекрапхиаго корня давнаго уравнения; шо результаты 
Л (а) и Л(6) будущь съ прошивиыми онакамн. По шеоремь $ $ 10 дла 
зесьма малаго. п, какая бы ни была Жо), знакъ Фа) = (аа (а) 
одинаковъ съ знакомь Л (2), а знакъ Ф( (+= Е) одинаковь съ 
знакомъ /(5); макъ чшю Фа) в Ф($) будуть съ пропавными знаками, а 
пояюму уравнеше Ф(л)==0 будепть имыть дъйстшвительный корень между 
анЪ Сь уменыпенемъ а эстоть корань будешь приближаться къ корню 
ур /@-=0, завлючакящемуся между а и 6, потому чшо тогда рады 
резульшатовъ 


$") $” “а)..Ф@), $) 

ф"(ь, ф" о Ф®, $0), 

соошвьытственно будуть приближаться къ радамь 
те), ("ще Ра), (а) 
77), "6. 1,8 


Отсюда заключаемь, чпю, сь безконечномалымъь измьневечь коеффи- 
пеншовъ даннако уравнешя, дъйсшвительвые неравные корни остаюнся 


дЕйствательными. 
е 
Положимт, чпю @ и $ заключають 2крашный корень, кошорый озна» 


чимь чрезь г, пою 


Иго, Лк). 


, Ф()=а Е», Ф'е=о.Р(г) 
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Резульхнаить Л(@) и 75 съ одинакими знаками, & Л(@ и Л(5) 
проптивными Взявши а столь малымъ, чтобы Фа), $5), Фа), Ф\6) 
соолвЪтелавенно имьзи одинаве эпаки съ Л(а), (5) Л (а), о резуль- 
ташы Фо) и Фо) будушть съ одинакнми знакамн, а Фа) н 4(6) съ 
прошивяыми Если Ё(г)=о и Е(г)=0, шо Ф(г)=о и Ф(г)-=0, и урав 
нения Х()=0 и @\х)==0 имъють обиый двукратный корень г Когда 
результаиь г) не ==0; тогда онъ имфешь знакъ прошивный одному 
нэъ резулыпашовь Ф(а) и Ф(5). Означивии этонть результашь чрезъ 
ф(@}, опь будеть имъть противный знак св {(г)=а.Е{/), и потому 
Ф\=)-=о вывепь одинь дЪйствительный корень между ги 4. Пусть 
этогнь корень будепть ^ ‚ то могушь быть шри случая: 1) Ф(»)=-о, 
2) ЧХг) не —0 и выьейть прошизный знакь съ Фа) н $2) и 5) (а), 
Ф(`) "я $5) пмыошь одинаке знаки Въ первомъ случаь уравнеше 
Ф(х)-=0 имфевть дъйствишельный двукрантвый корень между аи $, во 
ътторомъ случа оно иметь два дЪЙствниельные неравные корня 

наконець въ тиредтьемь случаъ оно не имфепть дйетвишельльтхь корней 
между виб Изь послфдняго случая выводимъ закаючене чшо доухрат- 
хые дтъйствительные корни Эаннаго уравнешя, с5 безконекномальнив 
излитъненеиь коеффищентовь , могутв сдълаться мзьмььми. Эшю заклю» 
ченте легко распространить на как нибудь дЪйстивишельные кратные 


корип. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


Обийя своиства иррашональныхь фунншй. 


О знак, принятомв Гужв Остроградекиив , Эля изображения ранценл 
опредьленныхь алеебрацческихь уравненй. 


$ 113 Вь предъидущей главь мы вндЪли, кавимъ образомъ рыпаюш- 
ся уравнемя вида 


дах” а, + аъ. д+атео, 


тдЪ @,, @.,.....ат кавйк нибудь дъйставтельныя числа) а т цЬлое поло 
жнгпельное число. И шакъ неизвьсиное х можно счишать ($ 2) ивною 
Функщею коевфишентовь а, а.„..@, Если мы наинтемь 


д= (а, а... ап), 
то дьйстиве, означаемое заракшернстнкою „У, воегда буденть навъетно, 


Абель доказаль, что оно не всегда можеть бышь выражено конечнымь 
п 
числомъ знаковъ, +, —,Х,. и У, а попюму, для ошличёя его опть дру 


тихь дьйспийй Г-нъ Ослироградоый замъняепть букву Л знакомьъ У. Эшо 
нововведевне объизаецть больция облегченя въ Анализь, какъ со стороны 
храпакоети изображешя ФунышЯ, шакъ и со стороны вычисленй. Глав- 
ная выгода этого знака сосюишъ въ шомъ, чныю можно имъ выразить 
всякую алгебраическую чункцно (-}. Г-нъ Остпроградок!й доказываеть эню 
сперва дая радикальной вункщия порядка м, попюмъ переходнигь къ самой 
общей Функци, сосвлаваенной изь воёхъ шесши основпыхь алгебраиче“ 


скихь дьйстьй, 


(+) Абель первый даль опредъзене, чшо леебралиескол функия у ипспольнать 
похишетва х уз .. есть та, поторал удовлетворлеть уравненйю вида 
27-00," 1 +...0, зоб ,-0, 208 0., 0,,...0, 0, суть 


роональныя фунищи х уф + 
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$444 Пуетде весго докажемъ что, нмЪя радикальную зункцно порядка и 


(т) 


‚Фе, 9.,..Ив, Мо. 19.) 
> г ’ 21) ? 
2.9, Ув, Ув. 


9, ) 


тдь фи Е не заключаютлт дробей (см. $ 55), можно се преобразовать 


въ другую, у кошюрой знаменатель будешь ращюназьная функщт 
пт) 


2, ту 
Распоюжнвь 1 по мшен нямь одного изъ радиьлловъ Ка, Уз уе, 


кошорый означимъ чрезъ и —2, она примепть видъ .2. 


А.А, 54-4574, д. ДА Чыя* 
В.+В, 2+ В, 54 В, 2... 4Вы В 


Вспомнивши сказанное вьб 1, можно помошию 27=0 и 276%1-—б02т иск 
мочить изъ чиеслнтпеля и из знаменателя всЪ степени 1, превьизаюния 
=” ошь пого фупкщя 9 преобразуешся въ слёдующую 


(АА, 0-4, лба. 
(В.-+-В,б-+... Вы’) В.я Вы, б+...Вньа «Ва... (Видны а" 1 ’ 


конюрую для сокрашентя, изобразимъ зрезъ 


А-Я 2+ А 274... 4" 27 т 2) 
ВВ В" т". ВОт (а) 


Означивъ чрезь & одинъ изь корней уравнения 


точ + 


1—9, 
прочие корни, по $ 58 будушь а*, а* а” {въ $99 прим 7 мы види, 


что они #0 мнимые) И шакъ 


1, а, 4*,а*, а”: 


будуть представлять весь корни уравнешя уп— о, а1, №, а*2, 
@*=,, уг: всё корни уравнения 2"—9—0, ш е вс п значенай раднкала 


п 
У@ Внеся аз, ах, ал, . а"? въ Ф(2) вывешо 2, сосшавныь проио- 


991 


ленте р=Ф(а2).Ф(а?2)...Ф(а”—12) и помножимъ на него чнслитезя и зна. 
менашеля гункщи 9` ошъ шого будетпь 


м #@.Р 
$2) Ф(аз) Ф(а"*) Фата) 


Разложивь зпаменалаеля по степенямъ л, и искаючивь изъ него сше- 
мени превьшлающия =“—? онъ примешь видъ 


Р+-РаьРаа+, +Р"Юр-я 
Вь $ 59 было доказано, что 


Р=о, Р Ре -0, 


” 
а Рие содержить на 2 ни @; сльдовательно радикаль 2 ==: У 9 въ эваме. 
патисль тушки? о исчезь Числишель же 


(=) р==(а).Ф(а=) Ф(а* =) Ф(а"2)....Ф(а“ 1), 
опть перемёны @ на @*, а...) не иэмъыяешся, а лошому онъ, по 
сказанному въ $ 59 для поавнома р, не содержишь а 


з „ 

Поступая шажныт образомьдля важдаго изъ радикаловъ | 0,, ие, 7. 
мы исключимъ ихъ изъ знаменашеля; тпакъ, что порядокъ его по- 
визишся сдиницею. И шакъ, имфя радякальную Функцио о, у которой 
знаменаяеЯь вешь радикальная хункщя порвдка и, мы можемъ ее преоб» 
разовашь въ другую радикальную хункцио, у копорой энаменашель бу- 
дешь порядка и—1. Эша новая вунейя можелть былль преобразована въ 
другую, у когторой знаменапель будешь порядка и—2, и ш д. Наконець 
данная Функыя преобразуешся въ радикальную Функцио, у копюрой зна- 
менашель буленть порядка 0 ш, е будепть цъзая рамональная хувкщя, 


п ы тт 
Соъдоватшельно © будешь цфлая хуньюшая радикаловь И0,, Иб,, .. И 9» 
$ 15. Пусшь будепть радиъальная Функц 


в т (т) 
(1) „=, Ф„ Ув, 0, . 6), 


> » =”) 
цьлая относнтельно /6,, И8,, 0» Означивъ чрезь а’одниъ изъ кор- 


ней уравнемя 


У-чуснут зна 


» 
ъс% значения радикала) 0, буденть , 
3 
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я п я 
Ув, «Ид, (ал Ив, „Да Ио 


Внесн ихъ въ выражеме (1 вункшя + потучить п значенй топоры 
означимъ чрезъ 


2 9 у 
(2) 


Пусть а будепть ьорень уравненя 
п 


ра 45° 1+ += 


» 
ло вс® значения радикала /@, будуть 


ъ п” з в п 
и . 
Го. «Иб, (в )"У 6, (& лУбд.,.. (а ) 
п” 
Випавляя ихь посльдовашельно вифепю И@, пъ выраженля (2), мы по- 
дузныъ и’ радовъ значен!й` въ каждомъ ряду буденть ло п’ значенйЙ, а 


ы п" 
поому число значешй у относительно радикаловь |/0, и И@, есть 


пл”. Изобразимъ нхъ чрез 


(3) 9150, И, Пана» ое Мать Уз аз 


.711—0 и внесемъ въ вы 


возмемь & корень уравнения у””'—* ну 
ро 
ражения (5) вместо радикаха И @, его звазетя 


. 
п м 


о, "Йо, (&")-р о, в)” ^ Й9.: 


огть злого будемь имыть № рядовъ эначевай 9, въ жаждомъ по вл’ че 
» ”. 
новь И паБъ хунвцая х относительно изракъ радиклловь И0, |,, 


в 


п 
И 9, ныъеть пн п зназенй, кошорыя пуапь будуть 


(4) м бе, Тыл оы:  Фтв вая 


п ” 
Разсуждая шакиумъ образомъ для каждаго изъ радикаловь И@, Иб, 


(ть — 
и 9, заключаемъ, чпюо число значентй т относиптельно всъхъ эшихъ ра 
дикаловъ ссить пй’л"....1(т), ш е. произведеше показашелей всъхъ ра 


дикаловь порядка и Положивь ъп’л”. иСт-ЕА, означимъ вс эти зна 
чешя э чрезъ 
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Разсмашривая такимъ же образомъ радикальт порядка и-—4,. мы выве. 
демь нзь каждаго члена ряда (5) опредьленное число значенй у, равное 
произведению показашелей всфжъ раликаловь порядка и—1 Пусть это 
число будепь 7} пю число всьхъ значенй у относительно радикалов 
порядка ми р-—1 будешь А». Нэъ каждато изь эшихъ эначен т выведут. 
ся еще новыя значеня  соовышелвуюцщия раднказамъ порядка и—2 
тисло ихъ есть произведенте показателей веъхъ ражикаловъ порядка м-—2. 
Перебравнги 1вакамъ образомъ веЪ радикалы всьхъ порвдковъ, входяне 
въ данную ФункцНно т, мы наконець найдемь всф возможныя эначеня 
этой Функи, колюрыхь число, какъ легко поняюшь, будепкь произведе- 
не показашелей зсвхъ радикаловь. Озназимъ эши значешя, въ шомъ по- 


РадКЬ какъ онф выводились чрезъ 
(5) у Зо та Ты Ао Язь 


1дБ м есть произведене вобхъ. моказашелей, входящихь вв ФУнкцио 
$ 146 Газсмотримь симметричную Функцио воьхъ эначенй (6) 


(1) 5—9, +0 %.)+6 (о, +. Фет), 


тд Ф означаетъ кзкую нибудь равлональную Фупицио опть у 
Возъьмемь первые 2 члены выражевя 5, соошвётошвуюцие первымъ 
пр значеняйь (6), и назовемь сумму ихъ >. Такъ какъ у есть раце 
‚ 


т 
ональная вункиия радивала И 0,2, шо Ф(%) будешь шакже рацлональ- 


ная ФункШЯ 2 а пошюму она имфешь видь 
ФС -=3-Вя-+-Сг*+ Кл б, 
Бноея сюда вмъешю 2 его м эвзченая 
2, аз, (в)'2, (ва, 

будемь ичъиь 

Фо, )-=А-+-Вачьбат чб 

Фо = А-+-Ва’ач- (а )*2° + +Е(а} 1 

Фо, Ин В(а )* а ба’)? +Ка)*® 20” 


Фед Аба наити Ве от 


38 
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Сложивни эти урависнтя, и вспомнивъ сказаиное въ $ 53 о симметрич- 
ныхъ хункщахь корней уравненя 2 —1—= 


‚› мы получимь , 


3=Фо,)+Ф о.) -+Ф(%,)-=" 4, 


^ 
ошкуда видимъ, чшю Х не завлючастть радикала .-И 0, 
в" 


Вноея въ 3 ве значешя радикала И 0,, опа получить п  значетий, 
кошорыя назовемъ 


сумма ихъ 
2, 13,--3.+- $, 
есть не что иное, какь сумме первыжь пл’ чденовь 5 Такъ какъ 3 


не содержишмь радикала. 7.о., тпо и сумма также его не содержить Но 
> заключаеить раликаль ИО, м, и будучи располож на по его сшене- 
нямъ принимаешь вадъ 


З=А+ ВС и?+ Ки -* 
Вставивши сюда послфдовательно вмЪешо и его зпазенхя 
и ва, (аи (аи, (а, 
и сложивши резульшапты, получимт 


Инзьчзь+Е,+., +3, -=в А, 


» 

ошеюда видамь чню ух не заключаемиь радикала и 0, 
о 

Всшавляя вБ / вывето ГВ. вс его значенти, найдемь ® значенй /., 

.»- у» которыхъ сумма сесть ие чшо иное, какъ сумма первыхь пи’л”” 


членонъ $ и но предъидущему докаженкя, ч по эта сумма не содержишь 


а” 

радикала И 0,. Просширая эти суждения далфе, мы найдемь чшо сумма 
первыхъ А членовъ 5 не содержинть радикаловь порядка р Пусть она 
будешь © Возьмемь одинъ изъ радикаловь порядка р—1, всша- 
энмь его значетя вь ©, опть шого иолучимъ столько выраженяй, 
какъ веднкъ показашель разсмазириваемахо радикала, и шо предъидуще 
му докажешся, чою сумма ихъ не содержишь этого радикала Въ. новой 
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суммь беремь другой радикаль порядка м4, прилагаемъ въ нему предь+ 
ндунуя суждеши, и находимь сумму, не’ содержащую зпюго фрадикала. 
Продолжая шакимь образомъ далфе, мы дойдемъ до суммы нервыжь Ах 
чаеновь фунныти $, и увидимъ, чло она не заключаешть радикаловь по- 
рядка р н порнака и—&. Наконецъ, перебравши радикалы всбхъ поряд- 
ковъ, мы дойдемъ до суммы 5 и увидимъ, чшо она не содержинть ника- 
ких радикаловь блфдовашельно она рашлональная хФункщя количествь 
Я. Ли. 

И такБ симметриная функщея вида (7) встьюь возможных знаений 
хакой нибудь радикальной функцёш у колилествв х:, ..... х„ есть рац:> 
ональная функщёя отиль колилествв. 

5 ЧАТ. Основываясь на эшой шеоремв длелко доказатпь, что всБ возмож 


выя значещя какой-либо радикальной хункци о сушь корми алгебраи- 
ческаго уравиетн, которато коехфищеншы суть раплональныя Функщи 
Въ самомъ дьлф: уравнеше, конторато корни сушь значеня (6), есшь 


(©—9,) (9—0,) @—9,) (эм 


о 940,7" *4- 4-0 0—0 „о, 


коетФиплениты 0,, 0., 0, ....0,_:, 9, по$ 64 възразяттся раплональнымн 
хункыими проощыхь симметричныхь Функойй;: 


би, ,+, Чи 


0 . 
бу иачоачно 4% 


— з . 
Я, ивозноз+.... 01, 


копорыя по иеоремЪ, доказанной въ предъидущемъ $, суть рацлональ- 
ны функши овтносишельно количествь 2,, 2,,...2); слёовалтельно 
коефрищеншы 9,, 6,, 0,,. 9„ сушь также рапюнальныя Функми 
эшихъ количеслвъь. И шакъ всякая радикальная функ ©. количесшвъ 


2, 2.2, можешть бышь преобразована въ 


1 У (6, 6., 6, 


тдь 6,, 0,....0„ сушь решюнальныя Функцгя 2, » число же есть 
ть _- 

произведёне всвхь показателей радикаловъ, входящихь въ функцию о а 

харакшеристаяка У знакъ рышеше уравнешя степени’ м, когпораго 


послъдовательные коезкиениы сушь @,, 9,, 0, 
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$ 148 Распросшраннмь эту эпеорему нл всякую алтебраическую =унк 
цно. Но ярежде составимь себф понлийе о самой общей алтебраической 
Функц ше о самой общей =унктии выраженной конечвымь числомь 


знаковъ 
в, 


- Хх, „Иня 


Мы будемь мазызашь У незрив димыме (птоедасыЫе) когда снь озна» 
чаешь рышене шакого уравыевя, кошорому не можетть удовлепворялть 
никакая радикальная хункщя (чпю сущесавующуь шакм уравнея, мы 
эшо увидимъ 0005$). 

Алтебраическими ирраплональвыми ‹=уньглями первато порядьа мы 
станемъ называнть Функши вида 


в, и), 


т, во 
Ха, я. 2, Иб., ИВ. у 


кд Л означаепть разфональную Функтию выраженй въ скобкахь, 6,,0,. 
рацюназьныя Функши ошьф ох ок п.п, первоначальных числа, а 


у—У(Ф, Ф,, Фь) 2=У, $, 3) 


неприводимые У уравнен й, вь копорыхъ когффицениы Ф,,Ф, Фр, 
иЧ,, $,,. у... суть равюнальныя Функии оть 2.) ЖФ... Та. 
Ирращонаяьною хувкщею 2-го порядка вазовемъ зункцио вида 


Хи. т. 


ТАБ Г, Го... сушь или ирраптональныя Функции первато порядка, или 
радикальныя первахо порядка, или рапональныя, 0’,, 6’,... ирращопальныя 
и радикальных оункои перваго порядка и, п”,.. первоначальных числа, а 


7=У(Ф,›Ф, Фы) 2=У4, $, Фа, 


неприводимые У уравненй, которыхь косъеищенны: Ф, $’; Фр, 
У, аа: суть иррашюнальвыя =ункцёи перваго порлдка. 

Такимь же образомъ мыопредьлимь обиие виды ирраюзональныхл фупкий 
3 го, 4 го, 5-го и ш. д, поридковь Вообще, иррашюнальная ‹фуикиля по’ 
рядка м есшь ша, кооран имфепть видъ 


а, в 
Ла, в. Тб, Ио, У, $. ы,) Ук Хан 
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тхъ В,, В.».. суть вооблие иррадтональныя Функцти порпдка и—1 и по 
рялковь низшихь 0;, 0,,.. б,, Ф: Фр Каз Хе Ит, пррацю“ 
нальныя Функщи порядка и—1, показашели ,, П.;..... числа первовачаль- 
ныя, а У иеприводимый знакъ рышежя алгебраическихь уравненй. Это 
выражене можешь служишь общимь видомъ всякой алгебраической 


Функщв. 
8119. Пусть © будешь иррапюназьная Фувкщя порядка м Возьмемъ 
тъ ней одну изь иррацомальностей порядка и, которая пусть будейть 


(8) =, 9. 9) 


'Такъ какъ у есшть рапзоназьная зункци: я шо она иметь видъ 


в 
„@ 2 


аа, 20,24 
В й 
812 


9 . =— 
6) $46124 2? 
така, а, а» 6..6,» @ не содержашь 2, а Ки { могупть бышь или 
Солышо или меньше #7; но иврвый случай моженть быпль всегда приведен 
ко вшорому. Въ самомъ дёль: выражеше (8) даепть 


{10} ааа" $„= 

ошкуда 

а1) о а ды —.,-$, 

УЛомножая объ часши этого уравневя послфдовательно на 2 2* 2* ”, 
накодимъ: 

ии" бя 

(13) тратит — фл" 


Питт о дя”, 
Изключивь 2” изъ уравневя (12) помощию оуравненя (41), изъ ур (13) 
=” и 2”*"® помощю ур. (42) и (1), иш д» наконець изъ ур. (44) 
т, 2” помощио всьхъ предъидущихь уразнентй, всЪ сшепени 

дтп; 1". Ры 
слълатошся раптюнальньтми Функщями = степени ие выше т—1{ Внеся 
нхЪ въ выраженше (9), хункщи х примепть видъ 


зо 


1 а--0 24-0 21. а”т-0от-: (=) 
5 ен ИИ 
(15) бабе... БИТЫ ^ 
Озназчивъ чрезъ 
(16) 2,8: 2.)  Тщ-ь 


вс корни уравнензя (11), ш. ©. вс значешя иррапюнальности 2 при 
постоянномъ звачени коефтитеншовь: @,, $..... Фи» Помножимъ чи 
слишеля и зваменашеля выраженя (15) па произведевс 


р $2.) ®=,) 9(1.) Фа), 


получаемъ 


= 42). р 
Ф(#} Ф(=»); (#.). Фи») 


Знаменашель послфлняго вызражетя ссшь симметричная Функптя корней 
Я, 21...11; а ПОТПОМУ ОНЪ выразится рарлональною функцею коефен- 
плентювъ 4:, #, 9, .-. Я»; сафдовашельно онъ не будешь содержашь 2 
Числишель \2)р не будешь содержашь #,, 2,,.... 2 это нужио 
птолько доказать для р 


тт} 


ИПроязведене р есшь симметричная Функщя корней 2,, 4,,.... Я: 


а потому оно выразитс: рашовнальною «ункщею косъфищентовь урав 
неня 


(42) (—,) 9-1) би 


кошюрое получипюея по вставку въ ур (19) вмьепю 2 и по разаблеви 
первой части на у—2 оно буденть 


ине) ут учфаныт” ) утки, илыфияа*)у" №+ 


би аа 2 патча") 


о, 


Слёдовательно р выразитися рацюнальною Функтею полиномовъ 


бе, фа", фт 


Но вакъ посльдые не содержашть корней 1,, #,,.... 2; шо м р ие бу 
лепть ихъ содержать И тажъ хунктия % можно дашь видъ 


2 мы 
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САБ Со, Су С, би: И К ве заключаюнть иррапональности 2 Зна. 
менашезь В можепгь заключалть друмя иррацюнальности У порядка п, 
#0 онф переведушся зъ Числишель шакъ же, какъ и 2. Такимъ образомь 
въ знаменашель © исчезнуить воз ирраздональносши У порядка д Посль 
того, по способу $ 144, мы переведемь изъ знаменателя въ чисянтель 
радикалы порядка м, олть чего порядожъ знаменателя Фуньхии у понизит» 
<л единицею; пошомъ онъ понизишен еще единицею, наконець сдълаещся 
рацюнальною Функщею, из будепть тогда цфлая Фуньшя относытельно 
иррацзональностей порядка м 

$ 150. Вошавляя въ 9 вмфешо 1==(,, $, и)его значения (16), по- 
том вм спо. “=У(х,, Каз" Хи) вов его эначеня при постоднныхь коефхи- 
зменшахь а, Хз... Хи Н 0. А.; Одмимъ словомъ, поступая здфсь такъ 
же, какъ и въ © 345, мы выведемъ воз возможныя зваченя Функита %, 
число кошорыкъ равно произведению показателей всъхъ радикаловь на 
показашели стисленей У Пусть всь эши значешя ® будесуь 


(+8) | обр бут быв 
Разсморимь симмешричную Функцио 
Я.Д До, + ии чье), 
означал чрезь ИХ) рацюнальную функцию отъ 9. Тавъ Бакъ ® нмфелть видъ 
У И 


ть А, А, 4'... 4-1 суть иррапональныя ‹хункщя порядка д наи 
порядковь низших» ие содержацин 2; шо „Лэ) будешь такого же вида 
И шакъ мы можемъ положииь 


т 


Л =4.--4,- о , 


кдь А, Ар» +. А ия имыюшь то же свойспию, что и 4, 4'.. 4-2) 


Вотоавивии сюда вмьсшю 2 его из значеняй 


Зх: Я» = 


лп с корни уравнения 
(19) ата" Ч инЕо 


при поспюянномь значении коеоьишениювь {., $,  ф„» имъемъ урав 


ненйя- 
39 
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Ду, )==4.+4,1.+4,21+ +А 
Хе, Ао 4,2, 14,23 Аи .а.”я 
ЛЕА, Аа" 
ЛЕА, +4, 1,44 ааа Ата *, 


по сложени кошорыхъ, получаемь 


Ло, Ко, Ло, о Ло 


тов? т 


Заъьсь 8., 5., 5,ь.- 5„_: ОЗначаюнть просшыя симметричныя Функц 
корней ур. (19), а ношому овЪ выразяхиея равюнальными функшами 
коегфишентонь хх. Фив; сабдовательно >, сумма первых т 
чаеновъ въ 5, будепть рапюнальная жункийн только ошь А, Д,,... Ау, 
9, $... #ь Но какъ послфдые не содержать 2) то и Ф ихъ не со- 
держишь 

Взяшти иррацеюнальность порядка м 


УХ, + Хх у 
виосичъ вмьато ся въ Х торни уравнетя 
а ки" Рулит +, 0, 


онть того Х получить из значенй, которы назовемь 


Сумма нхъ 


ИЕЗ,+ 4 +3, 


есть ве что иное какъ сумма первыхъ мып членовъ 5, и по предъяду 
щему докажегшся, что она ие содержиить и Продолжая здъсь сужден:я шакъ 
же, какъ и въ © 146, найдемъ ыаконеит, что полная сумма $ не. буделть 
содержашь микавичь ирращональностей, п е будешь рацювальная 
Фувкшя &,, д... ь- 

Бозьмемь шеперь уравненге 


(ми) (&—%,) (и-—5,) (ии. 400, 
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кошораго корки сушь воБ значеня ирращюнальной функиии и. Коетьи- 
цены его 6,, 0,,... 9, выразятея рашщональными Функщимн симмете 
ричныхь Функц! вида бр-=0,Р+у Ро... 4-0 Р, слфдовательно будуть 
фатуональлыя Функдфи оть 2,, 7.,..Ж, Такимъ образомь мы достиели 
одной изъ важнёйшихь шеоремь въ Машемацическомъ Анализ, а имен 
но: 4елкая алеебраическая функшл и нпскольких5 колитествв Х,, Х 


. Х. 
т 
способна удовлетворять алеебраическому уравнещю вида 
(20) А АТ и Д-А, 0 
2дъ А; А,.:... А„ Чть рашональныя Ффункши отв х,, х, х„, те 


<пособна бемть выражена однимб зпакомь 


Я (4. А а. А, 


На этой теорем повёйпле Геометры основьтватотть раздьлеше Функщй 
на Алеебраихестя и Трансцендентныя. 'Трансценденитиая хункщёя есть па, 
которая не сиособна удовлешворашь уравыенио вида {20)- 

$161 Въ $148 мы предположили сужщесттвоваше шакихъ уравненй, во- 
торыхъ корни не могупь бъшиь выражены никакою радикальною Функ- 
цию; остаемся узеперь намъ зизо доказать 


Фадикальное фышене общаго уравненЁя ваюрой степени было еще извь- 
сшно „Дюфоанту Въ половинь 46-го столёлия Тарталеа, Кардан н 
Феррары дали радикальное рышене общижь уравнешй 5-Й и 4-Й степени. 
По причёру ихь Геометры стали искать подобныя рышент для общихъ 
уравневй 5-Я и высотажъ степеней; но всё стараны ихъ были тщеше 
ны, ‘и ныкошорые изъ нихъ стали уже ошказываиться опть дальнёйлихь 
изысканяй (+). Наконещь Норвежеый Геометаръ Абель доказаль невозмож- 
носить радикальнато рьшеня обудаго уравнешя 5-й стеленн. Прежде не- 
жели мы изложимъ эию доказатшельешво, разсчопримъ иъкошюрыя не- 
обходимыйя для шого леммы. 


(*) Лагронаиз говоришь: ®Й рагай бог Чотйешх Чи’аисипе 4е сев пиНофев доппе 
эуачоа а сёонилов соререме зефетсой до стешебте дёотб, её & рТоз юге танол 465 
„Чеитё зирёНешь; сео Имегьие уорие &  Пообиеит гбыиание дез со чи’еНез 
жёкиеть в ргорге & еЙгауег Фатаосе 1е5 ри знетёр ев сайеша\есгз. 

ы р 

Доспойны замфчащя слова Фурае о несообразности шребоватть радикальнато рёше 
м1 всякато уразнешя: ВИ 

„Ргороег Че гёзопате аз шие ефиаНоп 6уёе, с +55 авзиутег Захапсе сета пез орёга- 
„Нопз Чне | оп а тои свой, зао’ сеНез ЧиЁ зегуелё & ехгате 1ез гасшосв сактвев 


39% 


308 


Ц кислю разликсыхь зналени, зи сльиаелнять рошональною функщею 
пнпеколькижь колилествву отф перестановки эпижь холилествь встънй 
возиожныеми образами 
$152. Пусть °==Ля:, д, М ›.. 2) будешь рашюнальная функоая нь 
сколькахь количесшвь Хх, 2... 2. Перемфвая эти воличесптва одии 
на други, зналене © можелть измънятиися, и яавфстно, чето число всъхЪ 
различвыхъ значензй о не будепуь больше произведен и-1.25 т шт е 

числа всъяъ возможныхь перестановокъ изъ т буквъ по т 
Положимь, чию мы произвели всь м перестановок, и что всь значе» 


на ©, соозавкниливующия эгпинмъ пересотановказмь су 


(1) 5) 9. 9. 9 


` 
она могупть быть или зо равныя, или всь различныя, или плько нь 
кошорыя ноь яихь равныв Раземотримь посльдиЁ случай 

Положимъ, чо ® имъепть въ раду (1) 4 члевовъ себф раввыхь (*] 
которые пусить будунть начальные, шакъ  ипо 


(2) Чаи 2%, к 


а всЬ остальные злены не раваы имъ Замътивши пересллановку, по 
средстпвомь копорой чаенъ Фхз.: ироизашехь обть т,, приложимь. ее къ 
каждому изъ членовъ (2); отъ шого мы получимь к новыхь значе у 
неравныхь предъидущимь, но равныхъ между собою ит, .:; пусшь они 


будуть 


{3) ны 


=соЫ40е5, Чиа тез, ©1о., #1 Федтдифег Чяпв фае отйге Л фа еЧеспег ил пошЪке 
эНаие 4е ЧеНев орёгаМопз, еп зо{е фие 1е тёзиЧаЕ де |а Чеги?8ге Чопое Фоез 1 
этастез. Г’зпа\орйе Фи зесоп4 Аветё сз тор тсошрЫе рог Фоодег се уаветете 4 рефогя 
„зиг Рбзрёсе Фе орёгабоиь. [| еЕаЙ тпёте аззер (асе Че реётог Чиа поте фо 
эфежтасНот5 Че гаспез 4е ФЁуегз огфгез пе решера$ совете & [а соппайззапсе еЙасИуе 
»дез уМеигз сВетсН6е5, сах Й п’у а апспле ехбгасНою 4е гасше ЧиЁ допле еп полаге 
эт роз Че Чеох уавогз ЧИЕкгелёеь, её Топ пе уоЙ рав соплей Й зегаН; розмЫе 
эфа’ен ебесьоашЕ ий ползбге р Че се орёгаМойз, оп аггРУАЕ & вле Чегойге Чо Чоп- 
легай ив пошфге порыхг 4е уземтв АНгет а - 


(=) Здвсь подь словомь равная должно понимашь тиозеставениая; пр е ва значе 
я Фх в 9, равны межу собою, кашя бы нибыли д, 1. т Напр 


ат, ь 
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Приюжикь ъь каждому изъ нихь перестановку, посредотвочь кошо 
рой у,„.: происходнить опть т„,:,мы получимь еще и новыхь значенй 
® отрличныхь отъ (2) и (3}; но равнымъ между собою и равныхь уж, 
Озвачимь ихъ чрезъ 


отв 


аа зи ЕМУ к 


Продолжал шакимъ образомъ далье, мы дойдемъ до рида, соснтоящаго изъ 
х равныхь эначенй ь, кошорыми и кончишося рядъ (1) Въ самомь дьль 
изобразивъ посльднИй рядъ равныхъ значе чрезъ 


Черрижнт 27а пиь т += ок › 


и положивъ, чтно звачете 5ея, тАЪ в < м, есть послфдий членъ рнда (1), 
значентя‘ 


Зи Эха > Чем 


должны входишь въ предъидушие рады, а пошому должны бьииь равны 
нёкоторымъ изь значенЙ 1,, ра, Узюь, Фке-аржюни» езфдовательно 
в кю будепть равно одному изъ посафдвияь. Но эшо ие возможно 
И тавБъ всь д значешя хункцти + раздълились ва е групиъ, содержащих 
но к равныхъ членозъ, а нолтому 


2125. . тем, 


откуда видимъ, чито явсло раззичныхь значенйй, получаечьхь ращиональ- 
ною Функщею т ошть перестановки количеслвь т,, %,,.... Ти всёми 
возможными образами, всегда естль дьлитель произведеви 1.2.5... 7 

$ 453. Разсмотримъ шеперь различные виды перестановокъ. Пусть 
а, 6, с, а,..-. на, В, 7, 8..... будунть значки воличесшвь 2.» Хоз... ВЪ 
какомъ-либо порадкЪ, и положамь, чию а, $, с, 4.... замвнаюшщеся соошь 
вАмлственно значками а, В, у, 8,- какую перестановку мы будечь 


озназашь выражешемь 
а, 6, с, а,.. 
а, В, 7, 9,.. 


Ясно, что свойсгаво перестановьи не измфнишея опть неремёиы моста 
вершикальныхь парь значковь; такъ, чпю предъидущему выражению 
можно дапль видъ 
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а 4 6 с,.\ 
|=, 8 В, у...) 
Основываясь на эшомъ, можно въ каждой перестнановкЬ порядокъ верши 


кальныхь паръ значковь подтинищь правилу ($ 45, 5) И шакъ пере 
<пазовкк 


[. рик рееоаль : а) 


и пр 


( а, с, а,... 


а 


Же, ва, 4, № во Ала, 4, 6, гв 
{а,вуе, Ве, 4, #1, С 568541) (5) 
{ве о4 в Бьвд а 
(= ес, В, ьз обращаются въ бе М, ро © с, 0,6 © 
ЛЬ 1, о, 4, © © 6 № 55/44, в 
оо ор (ь Бове Ь т 
Фев, с, 4, тЫ Берри, Чет] 


а, Дт, Ап, р (2 ВА т, п, 
ДБ та, пр, о, Аа, ть, в} 


Оптличииельный признакъ переставовокь вида’ (а) состоиттв вь тпомъ, 
что пижый рядъ. кончитюя тпою буквою, которою начинается верхнй 
Чтобы новтиорнйь зоакую переслпановку, вснюишь зполько въ нижнемъ 
Рллу вачальную букву пересшавишь на конець Въ $ 45 мы видфли, чшо 
перестнановка, состоящая изъ ® буквъ, будучи совершена 22 разъ, приво- 
лишь буквы къ начальному положено; напр. перестлановка (а) будучи со 

серв Ва, Ьб 
зершена $ разъ, приводяшся къ ( а Это посльдоващельное по- 

. ела, 
втореве одной и шой же перестановки подобно вращению круга зъ про- 
пивную сторону морядка буке ‘въ верхиемь раду; шакъ напр., вание 
савши по окружности круга буквьг верхняго ряда перестановки (а) имфемь 


Повернувь кругь справа налфво ва одну букву, позучимъ нижнй рядь 
в, Ъа, 4, 6, с.е первой пересшановки; повернувъ кругь ее на одну букву» 
будемь имышь ниже: рядь второй перестановки, иж д Ясно, зшо 
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посль 9 двыженй кругь едьлаеть полный оборонть; и буквы ворошяшея 
на прежня маса. 


Пересллановьи вида (5), (с), (4) состоять изъ нъсколькихъ перебшано- 
вокъ вида (2). Такъ эъ-(5), ирн пдзореныт одной и шой же пербешановки 
6 первыхъ буквъ и 2 посльдыйя онифльво будушь совершать кругдобра 


[2 
. ев 
щевн, и, вь то врезя какь кругь ;„ ,‚ ООвершинть полное обращеше, 


а 


круть обернешся два раза, послв чего круги придушь въ нреж 


нее положенце Вообще, когда въ какой нибудь пересшановкь, состоящей 
изъ п перестаповокъ вида (4), чибло буквъ въ главной (пт. е. въ копюрой 
больше всъхъ буквъ), комюрое назовемъ р, есшь крапиое всфхъь прочихъ; 
погда опть повнюренйя данной переепановни р’ разъ; буквы придупь зъ 
начальное положен. Въ пересшавоввЪ (с) буввы‘верхнаго ряда. придутъ 
въ начажьное положеве посль 5.5=15 разь повшоренйй перестановки, 


потому чо круги . 


.а 


в {| с 
РИ: 


обрагцаясь, могушъ придши въ прежнее положеше только шюгда, когда 
первый кругъ обериешоя $ раза, а вшорой 5 разъ, ш е посл 15-ти 
движевяй. 


Перестановка (4) сосшонить изъ трехь переошановокъ вида (а) первая 
содержишь 6 буквъ, вшорая 4, шретья 2 круги: 


уридуть въ начальное положенуе, когда пёрвый обернешся 2 раза второй 
3, трений 6, п. е посль 12-ти движенй, и шавъ пересш. (4), будучи 
совершена 12 разъ, приводишь буквы въ начальное положеше Вообще 
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если какая нибудь перестановка состоишь изъ нфсколькихь другихъ 
вида (2), изь когпорыхьъ первая содержийгь р буквъ, вторая 9, третья 
7, и пр.; шо наименышее дьлимое чиселъ р, 9, г,.... будешь означатя, 
сколько разъ должно совершить данную перестановку чишюбы буквы 
прнквли вь прежнее положеше. 

Въ нперестанови\ (©) можно ис обращапи, внимая на буквы [, тп, р; 
потому что они остаются на своихъ мъсшахь 'Такъ, что перестановка 
(=) вое по же, чшо 


ас, Л, 
8, ГВ, №, а 


8 154 Озпачимь всь возможныя переложешя звачковь л,, д, @#, 
мо яр чрезъ 


., 4, 4... , Яр 
гдь в=1 2 т Перехолъь ошть одного переложения Л» къ тругому 4, 


р . 
наи перестановку, мы сшанемъ изобрежашь прок »ь а зназене ъото- 
“ 


. 


й Если поель пере 


рос получае®ь о опть эмюй перестановки чрезъ < 
и 


‘А, Е) 
стпановки Я производится другая (4) ‚› шо значенле 9, происходашее 
, В 


4,4) 


А если къ о прилагаешен р разъ одна и ша же пересшановка (/ шо 
. 


ем 4") 
опть эшихъ двухь пересшановокь, будемъ означашь шакъ и . 


р 
посльднее значеше ® будемъь изображать чрезь и ( 


# 


ь- 
Приложимь къ данной Функции © какую нибудь перестановку й они 
р 


мовторимъ ее насколько разъ, опть шого # получилть радъ значеюй 
4 Ар (А. ГАР 
4. —е р ] РЯ и 
(4) | | #14] МА, } 
Ясно, то въ этомъь ряду, нд сльва направо, мы должны всарьтшить 


АгР 4) 
опять значевне 4 Пусшь -=% д, } › шо перестановка [ 4) ‚ будучи при“ 
=. 
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ложена р разъ къ какому нибудь члену ряда (4) возврашиить ему его зна» 
чене, шакъ, чо 


Й В т” ( р 4-28 
у = и 9— | = ||, 
4, А, м, 4, 
гдё а какое нибудь ц4лое число поэтому 
№ Ра 
5 = ( р й 
о + 
Пусшь р будешь наибольшее первоначальное число въ ряду 1,25,. ти 
положимъ, чио число всфхь различныхь значен Я + меньше р; шо между 
р какими нибудь значенями у два необходимо должны бышь равны ме- 
жду собою Сльдовашельно рядъ 


ОО й 
должень имышь покрайней мЪфрё два члена равные Пусть они будуть 
"4; ры 
ы (= ° (+ ; 


р: 
приложизь къ нимъ р-—: разъ перестановку & › находамъ 
"=. 


АряРЫ— 
= ( р 


й 


5 @ +2 


-, 7 (т , 
о, — 
( д, 


{, имфемъ 
РА 
— ,} 


Сльлозательно значение у ше перемёняешоя опть повторевя р разъ пере- 


Положивь кры— 


стлановки и а пошому оно ис перемфиишея ошть повихоренхл этой пере- 
/ 


сшановки 48 разъ, гдь В цблое положительное число, и шакъ 


Га 


и, . 


( 


№ 


ЗА 


"Такъ какъ ми г меньшер, го к—# < р слёдоващельно 9=#40— ве дЪ- 
„лиглея на р безъ остатка. Число р, по положению; первоначальное, а по 
ному 7 и р пе ямъють общихт двлителей Извфетно что въ такомъ слу- 
ча% можно выбрашь два цфлыя числа а и удовлетаворяющия уравиеяло 


4В—ра==1 или оВ-=ра +1, 


очаъ шюого, по ур (5), будевть 


И акъ: если зиело значени дапной функщёи ® щеньше р, наибольшаго пер 
воналкульнаго числа, заклюленмаго в5 ряду 1,2,5,... ту то, прилаечя къ неи 
перестановку возвращиющую буквы: в5 премснее положен повать р разз по- 
вторенй, она не будеть измънять своего: зналещя 


$ 155. Ясно, что переставовки 


а, бе, Че, Ре, > 46 
фе фе... рей а] И са 64 ь, 


тд» число букьъ въ каждомь ряду--р, возвращеюоть буквы въ прежнее 
положеше посль р разъ повиюрев!й (*); сафдовашельно шо предъидущей 
хчеоремь, значене Фуниоли х ие измьвится, если къ ней призожимъ 
‘послфдовашельно энлн двЪ перестановки Но онь совокуплающея въ одну 
перестановку 


а бея вп 
ь 6, 4, 


.5) 


которая есть не чию иное клкъ пореснтановва 
абс 
са 6 


-(*) Для перьов эвю ясно, понюму чшо ола вида (а), см. 6125; мторая же при“ 
зоднися къ этому виду озиь пересптановки веритикальныхь парь эначкоьъ: она будейтв 


( о „а, В 5 


№5, + 64064 
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а посльдняя можепть бьипь произведена посредсшвомъ дзухъ елъдующихь 


«(Я 


И такъ значене %, по совершени этихъ друхъ переспановокт, не изм+- 
пяешен, ш е 


Такъ какъ @, 6, с озназаюцть как1е нибудь значки, то мы имфемъ право 


написать 
В, а [© 
[29 


. а 8 [6 с 
Взяы и вмфоло у ея значеше о ( ,] (. $| и приложивь къ нему пе» 
› 


ресшановк. Вс »› получиыт значене % [21 5 
У [с,5 ы $, ау" 


ки |С аепть о |* 5 [, д 
а, в) ^ 6, а) а, г} сафдоватшельно 


а, Ве а _ 
9 в, а а, 


которое опть перестанов- 


а потому 
а, В (с, а 
в 
› а) 4 с, 
Ошеюда закочаемь что звачеше ®_Лх м,  „} ве перемъинился 


опть двухъ послЪдовательныхь пересшановокъ вяза 2, разумфя подъ @ 
й 

и 6 два какзе нибудь указашеля количествъ 1,, х,,... 2, Такого рода 
перестановку Коши и Абель назвали переитьщещень ( Тгаляровоп ) 
(Зее ция). И плакъ опть чешннахо числа перемфцен!Й значеше © не из- 
мънится. Мо, произведя перемЪтцене одинъ разъ, т можепть принашь 
другое эвачеще, кошорое опть четиахо чисза перемыщетй сохраняешся; 
сльдовашельно всь значенш у, происходяция опть нечетнаго числа пере- 
мъщен, будуть шавже‘равны между собою. 


Такъ какъ всякая перестановка можелть бьить пронзнедева чрезь опре 


дьленное число перемёшенй, шо заключаемь, что изь воёхъ возможныхь 
30% 
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значенй о шолько два мотутъ бьить разлизныхя  помлому имземь сль 


дующую шеорему 
Если число различить знаженй, принимаемыхь ращональною фунещею 


холичестьв 5,, х,„.. Хр От перестановки этижь колилевтвв тежду собою 


встьми возтожными образати, меныме наибольша го первоназальнаго числа, 
заключеннаео вв ряду 1, 2, З„.та; то она ‘ме больше 2-хь, т ©: =1 или 


Эту звеорему даль Коши (*) 
функши подобныя и неподобныя 


$ 156 Пусть будешь дано уравнеше 


2 


к тт 
м” на, нах ча, 2на,=0, 


котораго корни означимь чрезъ х,, 2., 5, Имьа видъ рацтональной 
Функции эшахъ корней 


=, я. 4), 


можно всегда составить уравнене, котораго корни будуить всь нерав- 
ных значешя у: это мы показали въ $ 64. Пусть 2=Ф(1,, д... 4%) 
булеть другая раштовальная Функщя корней л., 7... 2„„ которая ощъ 
всьжъ возможныхь перестановокъ эшихъ корней имфешь одинакое число 
зпачен:Й съ у и измъияешь или сохраняептъ свое значене, смотря по ию* 
му, буденль ли у измёнащь или сохраняшь свое значеню. Такая функти 
называются подобнььлм (Зет аШез). Главное свойсшво ихъь сосшоипгь въ 
томь, чино, зная какое-либо значене одной’ изь нихр мы можемъ опре“ 
дЪлишь сооплвьфпюшвующее значене другой Чтобы эшо доказать, поло- 


жемь, что 

(1) Тк Уаз Тк» «Ти 
сушь опачешя Фувкщи у, а 

(2) 2: 4. 1, 2 


воопвыяс пвуюшия имъ значения 3 такь что ъогда у,, ощиь какой либо 
перестановки перейдемъ въ у,;› гль А<м, по оть люй же перестановки 
2 перейделть въ 2). Примемь зваченая (1) за извЪотныя, и опредьлимъ 


по нимъ значения (2) 


{ ) ЗопгиаГ 4е РЕсое РофуцесВиае, сатег 17 
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Фувкщя 
Ура Нува,к ЧУбауРр, 


тд р цълое тисло, симмешрична онтносительно корней 2, б.н 2,» по 
тому чо, ошть перестнановви ихъ какимъ нибудь образомъ, одинъ изъ 
ея членов» переходищь въ другой; сльд. Р› можно всегда выразишь ра 
Шональною Функщею косрришениювъ ‘а:, а,,. @, Полагая р=-0, 1, 
р] р, и сдълавъ 4—1, находимь 


2:48,42,+ Ни Рь 
ебут Жуь т. + Ч ииЕРь 


учун чур, Рь 


ут чу й тар Рул» 
лв Р», Р»»... Ри_. будушь пзвфошны, 


Помноживши первыя и-—4 уравяенйя соошвытотвенио на неопредёленные 


множииели Вр В», Ви ь В, В‚, и сложивши ихъ съ посльд- 


нимъ уравненемъ, получаемь 


(5) оао Ви" те Вр лузВи- а) 
кВ ут Вы „7.+Вы- 2, 
(ть Ву, М 24 В ев а, ар Вы к-Р,Вуеь+ +Рь-» 
ет В уе" Вы д реВы 
Члобы опредваить отсюда одно изъ значений 2, напр #,, положимь 
В И". Ви а--Ви-к=20 
у Ву 7+ Ви 57+ Ву 20 


тиви ® +. +В иеВь 
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Ошлкуда задимъ, чшо неопредьлеппые множители В, В. Вы ‚ суть 
коеъъищенииюя уравненя, колзораго корни сушьу,, 7,5". Ур» Это уравнеше 
егко получишь: составимь во © 64 уралнене, когорато корни были бт 
Уз, У», Та. Ум» И означимь его чрезь, 


Ф(ЕР-АЕ а Адуй-а А+, 
по искомое уравнене 


Буи.) (у, у-уьууй та В уе Ву +В раео 


будсить 
ПИЯ у цу 
= У, 
3 -Калуде ? а. ьалуззуруютт®-- 
Е Е 
слёдовательно 


В.=А+у, 
В.А Ау ут 


Вир Ау Я И у ит 


Наконець уравневте (5) даерть 


_ Р.В Р.В к. РЭВ Ри, 
Ву ВВ у в. 


21 


Р.Я чу кр (4, ву ни) Ру „(Ам сер зу УР, 
Ку,) 


Такъ кавъ Фу )-=(у—у,) МУ), по, вовыши производную по $ 14, вахо 
днмь 


Фовучи-у, РО, 
а попому 


Ф(у,)=Еу,} 
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2 В к АР Аььк уе Ри, 
Фо) 


Въ послёднемь вы]аженти все извести: 


и такъ мы достигли евоей 
цЪли, —выразили 2, раплональною Функщею у, Вошавляя вмфешо У+ про- 


чия значення т,, у, в Уи» находимъ: 

__ Ро Ч уй Рак + Ри 
Фу.) 

Ри к ту кр Иа льк бк ЗРи, 


Фу.) 
дары ат Е 
Фон) 


Такимъ образомъ каждое изъ значензй 2 выразилось рацтональною хунк- 
щею с отьфиютнвующаго ему значен]я у и коезтишенаювь давнаго ура- 
' 


внензя. Й 


$ 137 Разсмомримь шецерь елузан, когда число значенй зункци у 
не равно числу значенй функц! 2: пав хункщи называютися меподоб- 


пыми. 
4) Положичъ сперва чо у имфешь больтие значенй нежели 2, и, чию 


ошь тьзъ перестановокъ, которыя ле измфнаюлхь 1, Фуныхия у полу- 
чаешь А раздичныхь значенй; пусть будушь 


У» Уз 7:3 У 
ВСВ значевяу, а 


та в, яр (°) 


вев значешя 2, какъ равныя шакъ и неравныя 
Иослфдьйя раздьляющея на эъеколько перюдовъ, заключаюжщихт по А рав- 


ныжь членовъ; положивь р— №, изобразимь эши перюды чрезь 
АЕ, == 2) 
яд," 9, 


Я РАЗ д 


юн аА Яд + 80) 


{*) Здьсь предполахаешся, чо 2» получается изъ # я 7 изь У чрез одидамл 


перестановки 
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Выражевне вида В _. 
у уе Нуйть+ Чуть Рр 


будет симметричная Функщия ошь 2,, д... Х„»„ а ПОоШОму мы мо 
жемъ его выразить радюнальною фувишею коеьтищентповъ 4,, 4, » 
Такимь образомъ мы будемъ знащь суммы 


Н.Н 2+ те вд+ +-2,-=Р. 
Ура УРА Ур ела Х1 Нур’ Р, 
Ну. ЗУ ЧУ трРе де ЧУЬТР, 
к В Уи таре Риа 


Помноживоми эши равенсхлва, исключая послфдняго ва неопредфленные 
множители Ви, Ви, -- В‚, сложивти яхъ и позоживь для сокра 
цен 


во -ВаУ + +В ау еВи „Пур 
потучимъ уравневае 
Ва ВеыеРо Вы. +Р.Ву о. о Ри. В, Руль» 


отпсюда легко опредфлипть каждое изъ зпачетй 2 
Для опредълеши 2, положимь Ру,)=то, Ру,)=о,... Р(уруео оть 
того В, В,,... Вы „ будушть ковзфивеншами уравненя 


Ву-и-—.) 0-х) О-о 


Чтобы получишь эшо уравненк., составимъ сперва по $ 64 ураннене 


Физ.) (у-.)- (ить ить унты А уч, 


и отдьлимъ погомъ опть него корень у, И шакъ 
а О НЫ 
В.=А, +, 
В,—=А,+ Ду, гу 


В 
Вы—и== Ар, +. НА ур, 
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а потому 


„‚—„Р(Чи ее, ту И) СР. (А+ чу" Ри 
у ) 

Здьеь знаменатель #(у, ) можно тшажь же, какъ ивъ предъидущемь 6, за. 
мьнить Ф’у,) 

Замфняя у, прочими значетями у,, у,‚... Ум» мы найдемъ осшадьныя 
зваченя д, мзъ кошюрыхъ будешь по А равныхъ между собою (*) 

2) Заъсь нельзя выразишь у чрезъ 2, или когда число значенй у мень- 
тие числа значенй д; шо = нельзя выразишь чрезь у Въ самомъ дьль* 
положнвъ, чию равныя значения у суть: 


УРА зак УФ-рАчк 


У» УзА = ею» 


УАРУзАЕУ: = ед» 
уравнение 
руь в уйкь+ чу рартаРр 
приметь ввдъ 
ах та Ре в ана адльч & е-пА+ „+ УМах+ я)-Рь 


иди 


ТЕБЕ ичутЕь, УЕ Рр 
сиълавъ для сокращен я 
Е, 


Куан Ч ф ода 


ПААУН Ук 


оисода, полагая послфловательно р=0 1,2 А-Я, имъемъ 
+++ чЕх=Р, 
ну. Рь 
ЗЕЕ УЕ, ЕР 


У ЕАТЕ ЗЕ а «4 Е Ру_,. 


(*) Чобь це слвшкомв умзякся ощь нашей цьди, мы ис сотанемь эдьсь дашь 


прнывромь: шеорйя сама по себ д 
` #4 
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Посртупивити съ эпхими уравнентями гакъ же, какь и вь предьидущемь 
схучаЪ, получимъ 


Пиво РЖ 


Положивъ А (у,)-=0,  Р(удуо, находамь 


РьВ_ Р.В... Р_.В, +Р; 


Е _РоВу-;+Р, В+... Ру _.В+РА » 
Ф.). 


тдъ Ф(у, ЕР), а Фо сошь уравнеше, кошорало корниеушь всЪ раз 
личных пначены у. Такимъ же образомь опредълимь &, Ё,,... Ед помо 


5 


кю соовьпотвенныхь имъ значений у. 

Но каждое значене з нельзн выразилл рацтональною вункидею зна 
зешя у: мы можемь шолько составить уравнешя, воторыхъ ъорни 
будуть 


(115 Яды е-ь джт) (зла Я злчь (1) 2) 20.) 


Доважемь это для не] во групавь значенй 2 
Пусть будет? 


5=(2; ур ды  бе-дна ) 


симметри зная туньцея обть 2, , т2А-+:- Прилагая ьъ этимв зна 


2. 
< 
зевимъ 2 перестановки, нс измфняюния значения у,, они не будуть вы“ 
зодитль изъ первой группы значенаЁ =, а будуть только мвняться одно 
на другое; сльдовашельно 5 не измъияешся опхь перестановок», не измнл. 
зощихь уг, Но если къ вамъ приложимъ перестановку, опть колюрой 7; 
переходипть въ у. (полагая 1<у <^;; ию первая группа зваченй х пере 
мънишся въ 
(уз таку валу оли аку 

з ошь того моженть перемфнииься и 5. Отсюда заключаем, ато 5 есть 
или подобная Функшя у, или неподобная, но имьющая меныле значенй 
нежели у А пошому но всакомь случа можно выразить 5 разональною 
Функщею у, (Слфдоватпельно въ уравнеши 


(а) (ада) (ада), (4 кача) 
22646,46 14а? бока ато 
ковавихленть 6.) 6, б.н. в, *% выразяиися рацлональными зфувк- 
хуами у, То же самое и для прочихь труцпъ значенй 2, 
^ 
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$ 158 На пеоры подобныхь м неподобныхь Функц „Лагранже осно- 
валь способъ радикальнато рышешя нфкошорыхь уравненй. Мы эшимъ 
воспользуемся дли доказательства возможности радивальнаго рышеня 
общихь уравнены 3-Й и 4-Й степени 

1) Пусшь дано уравнеше 


‘ча, ата, 


ъотораго корни суть х., х,, х, Возьмемь линейную =ункцио 
2х чала" ., 


тд @” на +1—==0. она отв перестановки 7,, ,, т, принимаейть 6 раз- 
ныхь значенй 


аа, ча, +4. 
=, на т: хоча +на?т, 
Е, =2, зол: та?то ид. Нал, +а”х, 


но ся степень 
9—(ечажинат и, чз 


имъенть шолько два значенля 'Чиаобы злпо доказать, возьмемь всЬ шесть 
значений 9 


(1) (локали, (4) (хекальнийя 
(2) (х,чахна”д,)* (5) (2 чата, 
(5) (токаличат а, (6) (хелальние,)*, 


и помножимь (1) (2) 4) и (5) на &*== находимъ 
(р=аздачнах ай л,) = аж, на? дона х,)°-= (ал, нов, +х, (3) 
(== а’е-нию чала, ааа” т.ч ата, (аа ната.) 
(аа (са, чат.) = (учат ть на" д, == (тина жить )==(5) 
(5)=а°(хьчнажачна? д, ааа ,ат тат л, = арина" ть =(6), 


сльдовалиельно (1)={2)=(5) и (4)==(5)=(6) А попюму @ имфеть шоль 
ко два неравный значеншя 


9’ —(т,-ках чак, }* 


4 

ыы "—(дьчнажь на ,)* 

Для опредьленя ихъ, составимь уравневие . 
#4 


32} 
(5) (9—0) (6—0')=0*+-4,0+-4,—=о 


коеефиценты его 4, и А, сушь симмешрияныя ‹«упкци корней 
%,,27,2,; поэтому они выразаюси рашопальными Фунвщями коезфицу 
евтовь и,, а,, а,, а именно: 


А. (9+0 = -ная ‚ная, чнал, +” ,}*] 
АБ (ичиечнаа)- иииаиНтох } 
= 221194: а, 27а, 
Ч, — (лечат ино? т) (х, над, ва? , = (а1— ба.) 
н шакъ ур (5) будешь 


(6) 90° (—2а:-+9а,а,--27а,,6-{а1—За,)*= 


, 


ошеюда мы опредёлимь значения 0’и 0’, и внеся ихъ вь (4), найиемъ. 
. 
а+ал.на‘х _Уо 


доча, ках, У р 
присоединивъ сюда уравпеве 
Под. =Ы—а,, 


мы будемь имьшь шри линейныя уравцелан охлносихтельно 1.) и, © 
изъ копорыхь получимь 


5, 


ИУ — 


<. 5 
(1) | 2 = 9-й 0"—а, 


Такъ какъ, по $ 61, во всякомъ уравнени, можно уничиюжишь кое 
«иденть втораго члена, шо’за обийй видъ уравненый шрешьей сшедени 
можно принять 

рано 


- 
Чтобы вывемии радикальных выражения З-жъ корней эмюхо уравнены, 
„ 
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положимъ въ ур (с) а,==0, @.==р, а,=9 оть похо получимь уравне 


не 
0*—2700—27р*—0, 


арт Е 
9—3 й .@ Я 9: 9 Я Иа 
2 4 27 2 |4 21 


которое даетъ 


й 


2 4 21 


Внеся это въ выраоженя (1), и замьиивъ, 9010 @& = 
„_ —4-У-5 
а —_—_——_____) находимь 
р 
|. у 49° р :} 
+ — _ 
^^ 4“ Е г |. 
8) р —и— : Е -Мт Е 5-3) (14° 
— 2 14 ый "и 2 4 21 
[ з\ 
м“ г 


ие те {2 


2 2+“ 


Эти Формулы называющся Кардановыми, а открыль ихъ Тарталеа 


2} Перейдемь шеперь къ уравнению 4 Й степеня 
да иеча ааа, 0 
Разсмотримь опяшь линейную функцию 


=х,чал.ка’а,+ал,, 


г 
В 


тдЪ а ссшг одипь изъ корней уравнентя у*-=1, за исключенемъ 3 Взяв 


ши а—=—1, имфемь &*-=3, а*=а; ошъ чего 
(+4, (лав. 


Эта хункати иметь 6 различныхь значенйй: 


{1) (хех (ана, да (4) ааа 
(2) (дааа (5) (ааа 
(3) (ленжа) Илия, )а (6) (ля уканаа 


мо квакрашь ея 
9=(ча, (а, 


имфепть шолько три, потому что 
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ее жачыи, Неа, )ы] [чан ха, = (4) * 
ата, чала анна 6)" 
(банана, — (ежа на). 
Озназивь эши три значешя чрезь @, 0”, 0”, составимь уравнене 
(0—6) (6—6") (@—0”)-=6"-+4,0°- 4,04, 


косфФищенить ‘его будуть симметричныя функцхи, а потому они выра- 
зяшея рацюнальными ункшуями коетфишентиовъ даннаго уравненя 
Посаь шото вов шри значеюя 0 опредьлатнся по хормуламь (7) и 


дадупть 
(2, нжн)н(я он, )а— Ив 


(дих) К. на, )а— И 9 
(иная а 0", 


присоединивъ сода еще уравнене 


ТЯ, А, Е=— в, 
и замыпивъ, 110 а=--1, будемъ имышь чешыре линейныя уравненя: 

хня, а, 

д вич, ща-=Ив 

дна. И 

д.2. -=И 0, 
изь кошорыхь получихмь 

ее" аь. 


= 


4 
„= -У8+УЯ —У0"' а, 
^^ 4 
_ УВ —У6 —а, 
. 4 


д, 


Радикальное рышение уравневня четвертой степени ошкрышю Феррари 
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Сеоиства радикальные функций, выражатющихь корень даннаго уравнешл 
$ 159 Положимь что данному уравнензю 


нат *- а, а+а,=го 


д”+а,х 
‘удовлехяворячи ь радикальная Функлия коефънилентовъ Означивь чрезъ 


п 
= 0 одинъ изъ ся радикаловь самазо высшаго порядка ‚ можно, по 
$ 144, всегда ей дашь вадъ 


(1) ЕН "а, аа", 


ТАБ 9) Чл» Я2э--. 9„_к СОодержанть прочие радикалы и Функщю @. Въ 
этомъ выражени можно всегда коеффищенить при первой степени ради- 
хала сдфлалаь ==: Въ самомъ дЪлЬ’ воли 4; ие равно 0; шо, положивь 


7 


п 
Ур Ы Я 
—-^ вши :—- озмачая зрезь у ном ы радеказь Ур, мы позу 


91 9 
зимъ 
Я ут. а в 
ЗЕ уу" 
9 9% 


Ноесли 9,=0 о зозьмемь другой коеффицленить не разный ну тю, комюрый 
. р 
р 

У 
пуспть будешт Чи» и положимъ ди" = р» ощь шоро „АР: Извьетшно, 

и 
что можно всегда найши два цфлыя числа а и Д, удовлетворящия условно 
аи Вам (потому зо п число первоначальное, акъ, что м ип не 
имьюрть общихъ мвожиеяслей), гдь м’ произвольное цьлое число, отеюда 

В [7 

будепть аи-=и -+Вп; внсся эпю въ 2 *, получим 


—`9в0в 


Полагая послфдоватлельно и —1, 2, 5,... п-_1, и опредьляя соошвёшсивея“ 
ныя наименышя значейя а и В, мы выразимь всь степени = помощию 
стлеменей иовахо радакала у, виесй ихь въ нашу радикальную Функц 


{1), она прамешь видь 
(>) ду" у" +479 у, 


АБ 9,9, 4, 8” * шакого же свойсшва, какъ и 9, 9:, Ч7-, Воша- 
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вивъ это выражене х въ данное уравиеве, и расположивъ результалть 


по сшепенямь у, посльдийй будешь внда 


о учт,4 ти 


Эшо уравиеве должно бьипь тожестовенное, то есшь должно бъшь 
7о==0, Т.=-0, Р.-=0,... Г,_а==о \Чизобы эло доказать, допусшимъ 


пропиавное” тлогда два уравнешя 


$) утро 
п 

(4) г, 47,” о 

должны имыть нёсколько общихъ корней. Одного только общаго корня 
они ие могуть имышь; пошому чшо итогда первый ихъ часши иуфли бы 
линейвато рапренальнаго мныожигиеля ошляоситяельно Хь, ,,-.- Гд-а, Рз И 
приравнивъ его пуаю, получили бы уравненюе первой степени, изъ ко* 
злюрако у оиредвлилея бы раюнальнымь образомъ отнобишельно р, 
7.) 7». 7—1 А э110 невозможно. И такъ, число обтщихъ корней уравненй 
(3) и (4) ве меныше 2-къ, и иошому первыя ихъ части доажны имыить 
общаго ратиональнахо множитиеля огносительно гг; 7„_т р; Колюра 
то степень не меньше 2 Означимь его чрезь 


ау? + аи нум, 


и положимь, чшо первыя части ур (5) и (4) не могупть имыть другаго 
хпакого же мвожишеля степени визией зло уравневтя 


Утро нуу? чу й-о 


будушь имышь м общихь корией; слёдовашезьно второму уравнено бу- 
дештъ удовлетворять о), гдь а есть мнимый корень уравиеви у”? 4- 
У +. уче. А пошому имфемъ. 


ФБ ут д 


Варе аут 1, зат 


Номноживиги первое на а", и вызтшя изь него виюрое, получаемъ 
ая неа ау (оу и (оао. 
Если это уравнене не ешь пюжесшвенное шо его первая часить  буденть 
мвожитпелемт первой части ур. (4); но зшо ме возможно, ношому чню 
‘силепень шавого множизшеля не можеть бьишь менье м, слЪ5, должво 

додусшищь: 
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а -ю, обо ио,., оба, 


то тпакже ие возможно. След предположенте, чию ур (4) не есть 
шожеситвенное не справедливо. И такъ должно быть 


То=0, Г.=0, Га. .==0 


А иошому данному уравнение  узовлешворветь выражеше (2) при 


= 
веъхь значетихь радикала у=И р, ш е, если вставимь въ (2) 
в » ® 
Гр «Ур, в"Ир . ар 
вмф0и10 у, шо мы получимъ п корвей даннаго уравнения 
> > п о в 
= ИрнИ 4 ФР + 1” Иру 
» п п в 
да-да рыга У р)°- У р)*- то рут 


тли аа уча Фу д” аттскр ру 


ой рр уче аку ру, 
ошеюда 


1 
== (ад.+ +) 
Ы 
21 
Ир (аа льча” Злье чал,) 
в 


» 
9(Ир °= (ант дона®д, +. Над) 


А 
1 
"У "=, (доальни ла чан), 


н общее выражете для коезфитленшювъ 7, ф,.. 4"-*2 будепть 
* к 
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-; „_: 
п (дона ‘трат, 


а ,) 


2 
И (нат дока жьн.. нах, 


И шакь каждый чаень радивальнаго рышениа {2} выражаслюи рацюналь 
вою Функщею корней давнаго ураваеня 

Возьмемь шеперь одну изъ вункшйЙ р, 4,9, 9”`*®) наир.р, и сшанемь 
въ ней перестанавливаять т, 2.„.. я» веЪми возможными образами; по 
она ‘получиить опредъленное чисто значевй Означивъ эпти значеша чреэъ 


РьрР Р» Рь 
мы всегда можемъ, по $ 64, составить }равненк. 


(Р—рг) р-р.) (Р-7 ›.(р-у )=0 


кошорато воерхимениты будуть ращональвыя зункци коезфищево въ. 
раниаго уравнензй. Эно уравйеше ичфепть радикальное рышен® вида 


в т’ к 
реб И г, И’ +8 И г) + +5 


и по ирсдъидущему доьажегсв, что 


И. 5.5, 5, 


‹увзь рацональныя хунюша ош? р р, а попюму опи паке раш 
ональвыя Функды олль 2.) Х.»- Я 

Такимъ же образомь докажешсл, члло радикальныя функц, входниия 
въ т 5,5, $н_„ сушь рацюнальныя Функщи ойть л,, 9... Я 
Продолжая эти сужденя далёе, найдемъ маконецъ, чшо веб раднкальныя 
Функюш, входаиия въ (2), суь рапональный функции коефФишентюяъ 
даннаго уравнешя. И шакъ заключаемтъ: 


Гели Алевбраизеское уравнеше итьеть радикальное ръшено; то веть 
радикальныл функцги, влодяийн 05 состась этого рищешя, будутв рацбо- 
нальныя функц кориен 


Невозмоленость раднкальниго рпчиеифя общаго уравнешя 5 и степени 
5 460 Возьмемь обшай вылъ уравненйй 5 Я степени 


д чата счас а, даа, 


‚ 


и посмолримъ, можно ди всегда соешавиши, радикальную функцию ошъ 
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а, 2... @: удовлетворяющую этому уравненио, или, другими словами 
можно ли 
Х=У(а,, аь, а, аи, а.) 


всегда вътразиль радикально зункщеёю ошь а, а,, а,, а, а; 

ТРадикальт 4 го порядка, кошорые будупть входил въ эшо выражеше, по 
пред. $, суть ражцональныя Функши корней д,, д, Х,, 2, дь,а попюму 
число ихъ разлизныхь значенЯ, или ихъ показатели, должны бышь дь 
‚зизлелями произведена 1.2.5.4.5; но какъ эти показатели суть числа пер 
воначальныя, о они будупть или 2 или 5 (они не мозушть бышь=$ по 
$ 155). Въ первомв случаф радикалы имьюпть видь (см. $ 42). 


98 


ЕДЕ 9 симмегяритная фунвойя корней т, д, 2, я, л, а змакоце 
ремъанющая фучкия 


(К еб,-2.) (ви) (ар) (рет.) (,-ж,) (а -а 


Во выюромъ елучав они будупгь раюлюнальныя Функши ё-ти количестяъ, 
иринимаюния 5 различных значен!й. Такую «унцию можно считать 
подобною зункшею х., и попюму, по $ 156, можно ее выразить рацх- 
овальною жунклиею х, вида 

Феб НВ Ех Я», } 
т вона че ия, Фа, 


т 


115 6,, 5, 6б,. 6, 6, ©, с, сущь ращлональныя хункщи опть @;, 


а... а, Помноживши числишеля и знаменателя на произведене 


РЕфх.) Ф(х.) Ф(т.) фт.) 


ДгР 
Фе, Фе.) Ф{.) (г, Фе) 


имъемь 


Знаменаглель ескнь ‹имментричная Функции опть 2,, 7... ж., сябховатеаь- 
но выразишея рашональною Функкею опть @,, а... а;; ункщи Р сим- 
мегпрнчна ошносишельно 2,, 2., 2, д; а потому выразится рацт 
энальною Функцею коеФФиненихювь уравненгя 
5. ы з з. 
даж‘ на, д, ха, ха, 
— х —х )= 
(2—ж,) (2—л,) (=. (2-х } Е 


#2* 
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А+ (в на, дача точ рат(а,чалачалуняриы 


(аа лиана дача) о, 
и закъ Р будепгь вида 
Р=а, +4. д,+4, 2144, 2+, 


гдз @,, @,,. 4; сушь раюлоназьныя функции опь @,, @,, а,, саЪдо- 
довашельно и Х=,)Р будешь такого же вида Подхоживъ 


Дж. Рае ее ине, ет", 


$!) фл.) $(1,) Ф(а4) фз, 


иметь 
_ еочежа о тр+е луче, т 
В > 


® 


наконець, сдЪлавъ для сокращенея —== а, имЪ- 


5 


емъ 
1. =щачёичелачнаятчнех й 


тдБ а, 6, с, @ е, суть рацдональныя функции косвфицлентовъ данвато 


уравненя 

Такъ какъ =ункцля 2”. подобна еункхии у, шо она по $ 156, будепть 
имьть видъ 
: 


. В 
Кой ЙА, 


О-о 


Пусть 9:, 0,9, ®,, ®, будунть лять различныхъ значений 9, шо взяв 
ши уравнеше 


(2—5,) ®—5.) {#—ь,} (в, {и-ь. 0544,98 08 -Д,о-А НА, =, 


фФицлениты его, по 5 64, выразится рашональными хуньшами коеф 


игиентовь @,, @., а,, @,, в, Помощио этпого уравиенм мы ререве- 
демъ у; изъ знаменателя вь числитель, шакъ чшо 4, применть видъ 


д, А+Вь,+Обо:+о:+Еоь, 


тд 4, В С, ДЕ будупть раплональныя зуньили олть @,,а,, а, а, а, 
$ 164 Радакалы перваго порядка, входяние въ выражеве для т, по 


з 
сказанному въ предъилущемъ $ , будуть, или вида и В, или вида ИВ, 
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тдЪ В есшь рацтональная Функйя коефрищентовь а,у аь, а,, я а, 
Положимь, 00 2 сотержилуь радикаль перваго порядка 


5 

э=ИК 
о этопть раликаль, по 6 159, будешь разуональная Функц 2, м, 
2. 1.. ть принимающая аяшиг различныхь значенй, а пошому, вслёд 


све предъидущаго $, можно положить 


В 
Ува еличаиечехт 


=, =А+ВУ В--СЬ в)"+-рУЮ:+ ВУ В), 
во, по $ 159 нывемъ 
1: В=Идеза х чаех ад, +аг,) 


тАЬ а +а’а?а41=0. это уравневе не возможно, потому что вто 
рая частаь можепть имиль 120 разлизныхь значен Я, а перзая только 5, 
Саъдовашельно х не можеть созержайть радикаловъ перваго порядка вида 
Ив 

Допустимъ ящшо < содержицшь радикалы первато порядьа вида УЁ 
этовиъ радиказъ будешь размональная Функшя 7; %, 2,, д, д,, при- 
нимающая отть переситановки ихъ 2 значе, равный и съ прошивными 
знавами, г е будепть знакоперемфвяющая Фуньхия & мошому можно 


Ив 8 


т16 9 симметричная тункыт, а @ фувккия (4). 
Если бы х выражался радикальною фунвшо 1-го поряльа то онъ быль 
а, и выражен 


положить 


ер разиовнальною Функцюю коеревоеншовь а,, а, 


внда 


Ук Ив Ив=яь ь 
симметр зункци; ш е быль бы вида 


А+ Ве Сео". 5 К” 
Яве бетьОе к +К 


означая чрезъ 9, 0,9, 


АВС Я,В,С, суть рашювальныя Функщи кософищен 
кповь Опмфливъ члены съ четными степенями омть членовь съ нечеш 


ными степенами ©, нмфзи бы 


аа 
А Со" Ее +... 
хдг Р, О, Р и О онммешричныя =ункдии Помноживши числинеля и 
знаменателя на РО получили бы 


(Р-+09 (Р—99_ (РР бо —РОХ, 
(Р-9(Р-99 РО" 
=а+в, 

таЪ в и В симмешричныя ункиин Сльдоваш т быль бы тункишя, прини 
мающая ошъ перестановки всьхь корней т, 7., Х,, Х,, Ж, только 2% 
значеня, Но это не сообразно; потому зто 2, какъ корень уравнешя 
5 Й сшепенн, можеть имьть пяшь различныхь зназейй. И шакъ х те 
можемь бьтаь радикальною хунктуею перваго порядка. Посмотримь зше- 
перь, моженть лн д содержатль радикалы зшорато порядка 

'Допусптимъ одизгь изъ нихь 


х== 


® 
5, 
тдь 5 зупкцы, имЪютщая шолько два различный значешя. Нолхоживъ 
$=р-+1-6 (функшя вида (35) $ 42), имвемъ для 2 два значеня 
о п 
(2) о я 
Если п-=2, шо каждое даешь два круШн пакъ, чо 2 будепть имынь 


4 различныя значена: 


Е Ире ИР [8 Гр 8 


Но эко яе возможно; помому чито, но $155, иышь рацлюнальной хунколи 
5 ши количесшвь м,, 2,, 2, Л, х;, имыюжщей 4 различныя значеня 
Нельзя шакже допустить из=5, попюму, чо погда произведеше 
2,2. р —9?е будешь изьпь три значенгя. Сафдовалельно можно шоль- 
ко положить п=5. При эпюмъ положен: возьмемь произведеше выра- 


жен! (2), колнорое назовемь У; пзо будепть 


== 


2 =Рр 9" 


Функцы 7, ошь перестановки х,, х,, 2,, д., Х,, доажва имыпь 
или 5 различныхъ значенй, или 2, или быть симметричною Въ первомъ 
«лучаь, но $ 160, она будешь имышь видъ 


уанфечел "чл? чех, 
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тАБа, фе, Я ев, сушь рацлональныя Фхувкши коефФиценшовь Отсюди 
имфемъ 


х=4-+-Ву+Су*+Бу*-- Ву, 
н по $ 159, Ву оудешъ рацюнальная гувкщхя 
рн дна ах,) 


Но это не возможно, попюму что посяфднее выражене можешь пмынь 
420 разлизныхь зназевй, между шьиъ какъ Ву иметь шолько 5. 

Польживъ, чо у имфешь два зналешя она будеть вида (53) $ 42 
Нусть 

у—@+е.е, 
о 
у= (084-1060 *е?-+500%6*)-+ (40-400 отеле о. 2—6. 

Первая часить естоь фувитии, иммощзая два значемя а вторая симмеш 
разязя. Чвюбы эню равевсшво было возможно, необходимо члюбъ 


(5 б‘-нтое “азет-на‘е* 


> 


червый множитель нельзя положишь равнымъ нулю, погому что пютда 
9 можешь имышь чешьре различныя эначеня; сяфдоващельно 2—0, а 
пошому у=0, ш. е. произведете 1, ,—=у есшь симметричная хувкин. 


Возьмемь теперь сумму 

у 

ИЕ ==1,---—. 

*, 
Перестановки количествь 2,, 2,, 7,, 2,, х,, измьниющуя р], не 
изибниютть значейя и` лошому ‘ино тогда 2, переходить въ 2. а 2. 
въ 2., ий у остаелтся посшолнвымь Но и принимаешь 5 различныхь 


значешй для 5 ли значен!Й радиказа Уу-+уе, ^ изенно 


т6 або атча-о СлЬдовательно и имфепть вить 


ина" зачебенсх зна жз-нет*, 
Е 


озаекода 
х—А+Ви+Си?+ и Еш^, 


тдь 4, В С, О, Е ращюнальныя вувыми коеффицщентовь длннато 


уравнента 
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Положивъ р+й 6220 имъемъ 


внеся это вь предъидущее выражене для х, находимъ 
х=А+Ва, + С -240'2:4 8721, 
дБА В СЪ, Е суть римоназьнын вункцти ошь $ ноштф коефхи- 


центовт а, @,,.. а  ПВсшавивши послЪловательно вмфепю 2, его значе- 
ня’ 2, 0, 072, @*4,, @*2, имфемъ 


Ж.—А+Ва, Сер 21-Е’ 
х.-=А+В’из,+С 251+ П’а а: Е ааь 
АЕ арбат 
2.— А+ В’ 2,40 9622-13 * 
х =А+Ва* 2,1 Са Шаг 2-Е ат 24, 
откуда паходимт 
(3 Ва, (анал ча, х.чах,) 


Такъ вакъь В есть рашюнальная функиля опть @,,.. а, и ошь =р+1.6; 
110, по сказанному дз (5), В’ и всякая ея разлональная Фувкойя будушъ 
вида с-+-В-е, гЪ а и В симметричных функщин, а @ знакоперемьнающая 
Позоживъ (В')з—а4В.е, имемь 


ев) =И (ра о бениа=И (рано Ве В -адь, 


оглсюда зидимъ, что В,, ш е первая часть ур. (5), имбешь шоль 
ко 10 различных® значе у вторая же часшь можеть имыпь 129 
различныхъ значешН, а потому эпю уразвнеше не справедливо. Слёдов. 


В’ 


нельзя допустить существование радикаловъ вида „= 2+9.6 

Но какъ д викакихь другихь радикаловъ вшораго порядка содержашь 
не можешь хо закмючаемъ, что х вовсе ие содержить радикальныхь 
Фунвшя влораго порядка а попому не можешь содержать и радикаль. 
ныхь функ высших порядковъ. И змакъ 2 нельзя выразишь никакою 
радикальною Функщею коефъищениювь а, а, а, а, а, 
$ 162. Совершено шфуъ же пушемь мож но доказашь вевозможность 


радикальнаго рыценя общаго уравнешя всякой  первовазальной сшепрви 
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п (*). въ этомт доказагчельствь зажную роль играепть теорема. аслкая 
рашональнал функщёл у вст корней даниаго уравмешя  принилипощия 
п разлиеньйеь знаженй’ отв перестановки этихё корней втьъми возмож- 
ными образами, ииъетв видь ` 


обе нестьат + ба, 


одь а Ъ с, 4,... В, суть симиетрихныя функции корнем Абель ее дока- 
залъь дая 5 часшнымь образомъ, а поиому распросптраненле доказа- 
црельсшва невозможноспти радикажьнаго рёшения для я>5 было затруд. 
ниптольно, Но ‘о затруднене Г-нь Остроградсьй уничиюожиль , 
выведя шу же глеорему изъ свойства подобныхь функц, независимо 


опть частанаго значешя в. 
Мы ограничимся птолько доказашельставомъ невозможности радикальнаго 


р\ьитенйя обудато уравненя 5-Й степени; намъ и этого достанючно, злобы 
сказать, чию решене опредтленных алгебра илескилв уравнений есть особаго 
рода дъйстве, и заклниьаеть в5 себль, какъ застные случаи, проёя основная 
Эйставёл: олорюеше, выпитаще, ужножеше, Отьлете и извлеземе радикалов. 

Есть случаи, въ коморыхь радикальное 'рьшене возможно; эшщо зави» 
сить опть степени уравненён и опть даннато условши,- существующаго 
между корнями или между косфеикентами. Сюда принадлежапть: д9у- 
членныя уравнешл и вообще уравненёя, которыжь веть корки выражаются 
одною и тою же рашональною фуикщею одного какого нибудь корня (**) 
и „миномоество друеить. 

Я не разсматриваю злихъ случаень; потому чпю для шого нужны 
предварительный свёдени изъ неопредьленнако Анализа, кошорый мо- 
жепть бьить не ясьмь изъ моихь читателей извъстенъ. Желающие знанть 


радигальное рышеню уравнент 


ата" о но 


по способу Таусса могушь е © найти на Русскомь язывь 0% „Чекцял 


Члгебр и Трансеценд Апализа Ё на Остроградекаго 


КОНЕЦ 


() С». Леким Алюебр. м 'Гранов, Анализа Г-ва Осироградокаго Чет ДТ 
(+2) Топепа Вы фе геше ши побемапаьо МаетаНК, Хоп А. СееИе, [Учег Вкл4, 
9льз Ней. Мётоме ит пас Чазке рагНейИАге ФёиаНона гёоШЫея аТаёЪтветели. 
Рак. АЪЫ, Дет, Х-йег Ванд, 2лез Ней. Мбтойе зи 1а гбзоройол 405 ФааНоля а13ё 


Беёуиев Зорь 165 таснаез об ешёте е[ех ип гаррог\ доппё ею 
яз 


ШПРИБАВЛЕНТАЯ. 


т 


1. Хотя Геометруя есть наука прикладная; по се, съ древнихь времень по нывзи“ч 
ее состояще Матпемапшческихь наукъ, причисаяютть къ частой Мамемдинкь, к 
ывопе Гермепры дя доказательцтьа какой-либо общей теоремы въ Анадизь арибЕ- 
таюшь вногда къ тбометричеекамь построемлыъ. Но эпого пе должно быть; пото- 
му чшо Геомеяция разсматраваеть частный величивы, а математическй Анализъ 
нывень предметомъ _ величивы отвлеченных, незавысимыя опь частиаго явлешл при- 
роды физической. Не сыхшря ва это, теометрическя посйтроева ‘ногуть препесты 
большую позьзу пря взучешы: ови служашъ подснещемъ аназнтическасо доказателг- 
сиива и далають его б0л58 отутиттельньмъ для учащагося. Такъ гозорюлу Фурье 
© леометрическихь построеяхь вв ошдьлещи корней’ ‹П пе заза! раз 4е фоппее 
«Пе реасгре апауйчие Чоп пой атолз 46АШЕ аще 8 Па зо юл: Й е55 реёёга- 
„Ые 4е тепфее 105 сопднелве» ифезевы Без рак Гешр Е Феь сопутасНолв. Ива 
с теёё рые ргорге & томтег авИроетепЕ 1а пабшге-4е в чиезНоп, » 


8 Г’ервую часть уравнемя 
(4) (=) 


котораго ковевищенты @., @1, @.›... @„, АЪЁстиваттельвыя числа, можно рах мал 


аа”на ат нах” ат ати ттеО, 


ригашь, какъ васшиое соотольйе неопредьленяато ураваеня 
т т— = та 
{2} аа” х дах" в ча, 


соотвЪлетвумищее у о 

Изь Авааитеческой Геометрия извфелуно (*), чит разумфется подь уравиенемь 
кайой-дыбо пзоской кривой лнши, отлвесениой къ прямолннейнымь коорденатачъ. Крн- 
вая дишя, опредьяяемая уравнемемь видл (2}, назывыетея параболинескою. Здъсь 2 озна 
чает» абсциссу какой инбудь пючки а у соошвыпствующую ему ординату. 


Начершазъ прямоугольные осн коордииать Ок и Оу (Фег. 1), примемъ Ох за ось 
абоцнссь, а Оу за ось ордвнать Положить у—0 въ ураввещн (2), звачелть 


пожювить, ито кривая мер’свкается съ осыю Ох,  абощнсеа эмюй точки 


} См Чназитииескую Гонетрно © П Брапьмано, $ 5% 
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пересёьления есть величана которая, будучи вошавлева вмёешо х въ исрзую часть 
уразвевзи (1) дьлаепь ес тожественно пуземъ, Такъ какъ кривая можешь яъскои 
хо разъ пересвкать ось Ох; шо разлячвыхь дьЯотьвтельныхь значетй дзя 2, даю- 
эщихь у—о, должно бышь столько, сколько имфешся энхь шочёкь пересёченя, Эли 
дьЗствительныя абсцвссы точекъ пересвченя сушь разанчаые дёйствниельные корни 
уравя. (1). 

5. Чтобы ун < были лев необходемо, чтобы /(2) была лвнейная однородная 
эувкщя; да этого коезаыищевоь а„, должевъ выражать ино, а, ‹ Должень быть 
отвяеченное число, а„_». <“ везечена перваго отрицательнаго взыврешя, пт. с, число 
раздвленеое на лившю, а„_з — вбличина втораго отрицательнаго измиреня, ш. е. 
чвсло, раздьленное ва пронзведене двух». лин, в пт. д.) а: — велючыйа изывревя 
(7—9) ваконець @о—-величвыа — (1) взмьревёя. 

Если коеныицеппть при х”” еси единица; ко подт ивиъ должно разумёть выра- 
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жене Тут, тв "К есть проноведсве т 1 вый, изь которых» каждая прьйв 


мается за едоняцу длнвы. 
д. Полхожиамь, что уравневле 


=Араь я” в.а’ + чать ааат 


вь ражаемт кривую ВМ АРК (Фит, 2). 
Давши а часиное значеше абоциссы ОР у полузииь значеме ордивашы МР, Пе 


рейдя потомъ кв почк® М‘, х получит» приращеше Дх — РР’, а у приращене Ду 
== МО. мокь зто коордавааы зочки М’ будуть 


ОР-=еьдх М/Р-—у+ Ду-у (7+ Ая) 
откум 

Ау=М О-у(я+ Аз) уу Аз) И(х). 
Разуливши эту разносшь па МО-=Алх ваходимь 


МО ду _ (ат) И) 
МО д Де 


Напа (М МО Евие(М 5) 


С» ууешлюомь А почки М п № будуть обятатться, опль чего уголь Мх бу 
АсшЪ приближаться къ углу СТх; сльдовательво предъилущее отношене, съ умевь- 
шоешемь Дх будешь приближаться въ 1аи5(СТх)` шакъ, чно 


жи == (а-я апз(6Т») 


през 


т ©. пронмодиьл фумлцём ординат у» при соотатутетвенной ебабециевь, х› есть ке зто 


иде, викь тапгеть угла, соспавлленаго касательною г толк опредтллемон поордя- 
желали Хо в у» её 069 2-8; 


5. Изь шреугольника СМО ныжемь 


69=М0 ча\Смо)=Аж. (3, 


а потому 
ОР+ОС- ОР =у-+Аж. Уха +в Ла) 
Ордниауза шп чки М (см $ 18) можеть бышь выражена пасъ 


Ат? 


МЛ (наз р +Ах (арк Х (ачфд 


Вычшя ее нзь СР находныъ 
д»* 
СРМ =—^ Л (+ФАь 


Когда кривая ВМ М”В между точками М и М обращена вогнупюю ешоровою кт 
оси х; тома, какъ бы вы бызо мазо РР- Ат, будеть СР"> МР, в помому 


ФА) дохжао бы пь количество положательное дай чео Г (2+ Фд2) 


должно быть оприцаедьное, саъд. /" (2) шавже ошрацательное. Если же крыван 0б- 
ращена выпуклою сшоровою къ оси х, шо какъ бы ян было мало Дл СР’ <МР’, 


я — „Р(х+Ал) должно бъипь количество олурицательное, для чего / (2) доажно 


быть положнтельпое. И такъ: когда кривая, 08 сопредвльюсти какой-либо тои, 
выпунлою стороною обращена къ оси х; тогда производнив стораго порядио ординаты 
отоснтедьно абециссв будеть полозительная, ели оне вривая обращена вогнутаю 
стороною къ оси х` то пронзидная вторазо порядка сть у по к будеть отрицам 
тедьнал. 

6- Когда кривая съ возрасташемъ т, будучя спачала выпуклая, дьлается попюмъ во- 
твушою, изп на оборошь; то вторая производная изь положительной дьлается ош 
рицательвою, мав ва оборопть, н переходпять зрезъ нуль, "Точка, соолезиствующая 
зиму состовайо крепой, пазывается точкою перегиба 

Еслн ордивата съ позраспащемь абсцассят уменьшаешся до изкотлорато значевя, 
ибель кошораго опа начветь возрастать; пю оно значеве ординаты будешь виеётиит. 
Производная въ то же время, по 6 17, изъ отрицашельнаго зналевя переходишь въ 
положительное, и при ищи значешы ордевашь обращается въ нуль; саЗдова- 
тельно ова непрерывно позрастаетиь съ возраставемь 2, а потому вторая пронз- 
зодная, при иыийльит значеши ординаты, дозжиа быть положвтельною — Отоеюда 
заключаем, чо, всдн орднната имветь нанзменыцее значене вэб веВкъ смежныхь; 
вю касательная въ зпоткЪ, соомвьтемвуюлией энюму нанменьнему значению, парад- 
дельна обв х, м кривая вынуклою стороною обращена кь этой оси. Когда же орди 
паша досипитаепть панбольшаго значешя нзь веъхъ смежныхь; июгда касательная шак- 
же паразлельна осн х; но ваюрал провзводчая ошрнцательная, ш, е. критая обраще- 
на вослушою стшороною къ этой осн 

Есак это пахётит нзи униктит буденть 0, п. е.› при одной и тюй же абециссв, 
будеть /(ш)-=0 иво тю, по $69, эта абещиеса будешь двукратный корень ураь- 
нев Дхудо. Еози кромз мого /”(л)з=о, шо д будешь трикрашвый корень ур. 
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я 


Да)=о. В» первомь случаф кривая касается обв х, а 80 виоромь она пересвкается 
м касается въ точкв, гдз привил наъ вогнупюй дфлаеися выпукзою, ван ма обориль, 
ш, е. вь точкв перегиба. Когда уразнеше нывешть бофе шрехъ раввыхь корой; шо 
мисло яхъ можно узнать саъдующимь образом: 

Возьмень радъ провзводныхь 


5 (=), (», Я (=) Г“, ИЖ) „”—*(=) 
ностровмь хравыя 
($, 7=У@), у=Л а) у=Л @ у") у-/ @) су=/” в 


ели первыя п кривыя имфкиль общую точку ва осв х, то абецисса зпом мочки 
будешь двйствительный № кратный корсвь доляаго уравнения Да)-=6. 
7. Кобвенщенния в: 4: ш.,... аъ могуть быть таковы, чшю кривая давная ура 


зненеыь 


у=Изж=ах”ах" тах” °А 49 „хфав 


поресввасть ось абециссь въ 25 точкахь. Но, измзанеь рн кобафил/ениты, вндъ кри 
потому что 


вой можеть шакъ намзинтьсв, чшо ирвоторыя перосъчешя нечезнупиьу 
хривал,. изызняя свой вндъ, можешь померить нъкоторые иинбы; нькопорые же мо- 
зушь оставаться, вю ве пересвкать ось х. ‘Такъ кавъ каждый извибь пересъкаспуь ось 
< вв двухъ гоочкахь; то число вочезающахь пючекъ пересфчешя кравой съ осмо х 
должно бышь всегда чешяое. Эша исчезающя точки соошьшешвую 1ь мннмымь 
кориямь уравиешя Хх) 

Есль, при всчезавйн двух, точек перескаевя, кризая потеряла изгибъ, ныт сооти 
выпсивующий; шо дьйсивилельные кория, обрашьвицеся въ мнимые, ие ’бошавляющь 
ин какого сазца на чертеж». А потому вьдъ кривой 3=/(2} не всегда можелть пока- 
зать мнямые корын уравневя /(2)=0 

8 Вотавляя въ рлдъ зункый 


Рот" в, ие еле, Га) 


зувсто абсиносы 2 различных величины и построивая дла каждой соотьиствевио 

ордиваты кривыхъ (5), мы, по зпеоремв Фурье ошдьлешя корней, опредфаныь тозкн, 

межзу коморымн могушиъ чежатшь почки пересвченя зинхь кривыхь съ осью х 
Разсмотримь слузай, когда дв абсциссы а в $ сояпьзтютьующиь двумь ордниа 

ппань Ла) и 6), вьющиьмь одвнак!е знаки, н кривая между ошимн ординашами имьетть 

одно шодько пажелыт пла нбитьть, и ве выБеть шочекъ перегиба ше знакы 

ззробъ зунвшй /"(<), (2), (=), дла двухь значешй 2-=а и 2—6 сушь 

[п] эзф_а + 

С ии +. +. 4 или ОИ 

Эшю случай вт кошоромь нужно правило $ 114 дл распознавя, будуть 

ан Корин ур /(а)=о ‚, назначаемые предлами а в 6  дъйошвьшельные нае 

мнимые ‚ лв для распознашя , будешь ли кривая тл (Фиг 5) пересьчани. о6ь 


5 


между шочкзмя а и 6, вам ьъпь. Эно было бы легко различить, еслн 
бы звали точное звачеюе 9, эбоциссы шочкн & тдв касательная пара 
зельна осв х, и. в. дая которой иронэводная есть пуль: тпогда стонзю бы 
вспавишь 7 въ ДЛ) вмасию 2, н посмотрыь, кавови знакъ резульшаша 71-/(У). 
Если онь пропинвент, зваку ордизаиь ат-=/Са) и 6л--/($), по привал им пересвкаенть 
ось х въ лвукь точках а п В; во если звакъ (У) одинавовъ сь звавомь а) кф), 
пю изгьбъ кривой тл не досшонгае пъ оси х н корни уравчешя /(х)-=0, назначаемые 
предвламы @ н РЁ, мнимые 

Еслы мы, вотавивши въ Дл) вмьсто 2 величину близкую къ 7, вайдемь, зо зваяъ 
Тезудьшаша пропевевъ зваку /Д2) и Дб); шо кривая вересъкавиь ось х. Но есди 
энакъ всьхь трежь резульпатовь оданаковъ, шо корзн, назначаемые предёламн аб, 
о`шваюлюя въ вензььотностя:; мы ве воравё сказипь, чпю онн мнимые; потому что 
можеть быть велнчвна бавжайшая ку 7, нежели предъндущая, будучи вошамена въ 
Д=) вывошо 2, даеть резулыпаиь съ прошиввымь знакомъ Да) и Дб). 

Ороведа въ почкахь в: н п касательных та’в пб, изъ шочевь вхь пересдчешя 


с» обыю х возошавимь ординаты из’ в би, пошомь пропедемъ еще касательвыя 
ти", 6", в т. д. Когда корин, назначаемые предблама м В, дъйснимительные, лу, е, 


кривая пересвкаень ось к; о всё эит касашельныя должны переськаться внизу оси х; 
ошль чего сумма двухъ соопиьтставенныхь подвасашельныхь 


ва -- р, аа+ё, иш д 


будешь всегда меньше соотвътсилвеннаго ей разсшояня: а $, ай, а 5”,.., Еслы же 
корыв мяциме, га. в. кривая че доошагаеть оси <; шо мы веобходимо должвы дойти 
до такьхь касательныхь №; и пу, конюрый пересъкуюся между кривою и осью х, 
н2н ва саые 4% осях, и сумма двухь подкасашельныхь 25 в Шу будель больше 
. И шакъ признакъ, омличающий навмые корни оть дьйситьюнельныхь, 


разствояьйя 26 
чосаюншь въ спомъ, члю 


(4; аз бо &2 
Изь треугольниковь аль; и фь паходамъ 
ат фт. 


О 
@5— 


1а05@'зт/)” 


во 1апв. (2 97т')-2Чалё (пзад-- У (а) и аб (8 тп У“), а потому предъядущия 
вираженя обракияшся въ САБДУЮЩИ: 


©) 27)" 78) 
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"То же неравсистьо, копорос мы вашаи из $ 114. Фихуры (М8) и (№4) 
относятся ко второму случаю, а имевло, когда Ха), 4), /(6), 1 (а) Х "(6 отрица 
зшельвыя: М 5 ошвосвася къ случаю  дВйотьулельвыхь корней, а М4 къ случаю 
ыпнмыхь корней. Разсуждая здъсь по предъядущему, мы ‘дойдемь опять до перавен 
слова (5). 

Кокда кривая тол своимъ взгибомъ касается оси х, шотда корни, назначаемые предьзами 
авь, равны между собою, сбанжая предвлы аи б, мы не отдфанмъ эмикл корвей, н инкогла. 
ие дойдамъ до неравенства (5) Вь $111 было показано, как поступать въ тлакомь случа 

По способу Фурье отидьяев{я корпей мы нсегда можеме дойти до двух предёловь 
ав 6, которые зажзючаюйть один дзйсшантельный корень уразнешя Да) =0, и пер 
ва дез провзводвыя /(2) в (=) постоявно сохрааяющь свой оаки между этими 
предьзаыв; мы показали (5 159), что въ шакомъ случа можно начать линейное при. 
бляжене къ корию Х«:), закаюченному между @н 6, и выволн выраженя для повыхъ 
предазовь, болъе близкакь между собою. Дадимъ теперь геометрическое построеше 
этихь выражен, 

Пусть узы =) будешь уравнене кризой ММ эбсцисы Од в ОБ дашные про 
далы в в 6; о соопимиствуюния имъ ординаты а и я будуть результа 
эты Ха) и /(Б). Такъ какь /(т) в /(=) не упиотож. ются между эвимн пре 
азлаыв ; то дуга тп ве имъепь, вн тахёлит, ин трйнтаить, ви тиочекь пере- 
туба. Фигура (4) относится къ случаю (1) $ 159: здъсь Л(д) положительная,” 
а попову дута ти обращева выпувлою стшоровою къ обв 2, а какъ /(х) также по- 


зозтитпельная, 110 ВЪПВЬ ал вуЪепть восходящее положеше, иг. в. ордината Хх) 
возраситаель съ возрасшашемь 2. До 2=а== искомону корню, /(=) отрицательная; ст 
прибаижешемь 2 Кь с» она прнближастся къ вуаю и кровая пересвкасть ось абецнось, 
иосдв чею Дх) двлается похожньтпельною. 

Проведемь въ точк® л касательвую, эта касательная пересьчеть о4ь эбсивссь въ 
пючкв $ между ая 6, а потому абсниеса Оф’ меньше прежиясо предёза Об; слфлова- 
тельно ближе къ коряю Оп. Прямая пы’, параллельная съ касательною и’, перссфчецл, 
ось абсцаесь между а в 4; оозтоюму Од’>Оа и ближе въ корню Од 


Такь какь ОР--05--65', тдь ОБЫВ и (ызъ прамоуг шреув, ибё’) нот) о 


д 
шо о 
Раввымь образомь Оа’-Оа-наа  мь Оа-=а в аа" 
папа т) 
довательно Об’ [2% И шах абоциссы ОФ в а’ суть геоменц инескуя величины 


приближенныхх зчачевйй корня, пабдонвыя въ $ 155 (ОБ сеть внёпийи предьзь уно» 
требаяеный Нютовомъ. 

Поступив съ абсциссами Оа п Оф такъ же, какъ в съ Од н Оф мы перейдемь 
кь шрельные предьламв, болве блазквыь къ Од, нежели Од в 0 

Предьидущесе строен объясвлеть усзоме $ 15%, а именно, чшю уравяене /'(х)-=0 
„/ "(55 ие имыюпть дъйсшвешельныхь корней между он 5, ш. е, ве имьють, вн 
тазжтиет, ви пщтат, пи тпочекъ перегиба. Когда эшо услоше выполнено; шотда ка- 
сательная, проведеннал въ шочкБ 7, конца ордннаты би, необходимо пересвкаель Ох 


ы 


между а и бвьф и Об будеть ближе къ корню нежели 05. Но если предёхь В 6у- 
деть означать ОВ, абоциссу точки М, полатая, то между М и а воть перегьбъ 2; 
1по касательная, проведеввля въ почкё №, можеть переезчь ось Ол въ шочЕв, весьма 
отдаленной оть @, а пошому величину ОВ незая употребить для прибанжени къ 
корЁёю: вмфсто шого, чтобы къ вему приблизиться, мы можемъ опь пего удалиться 
Когда $ будешк абецесса ОВ” шочки М", находящейся по празую сшорову шючки №, 
сооттьттетвующей фаадйзнить МВ’, тогда касательная въ шочкё М” пересёчешь обь 
Ок въ шочкь Т, болье удалеявом ошгь @, нежели В”; шакъ, что ОТ будеть >ОВ"; 
савдовартедьно, упошребавь для приблаженля ОТ, мы удалимоя непремьнао опть корвя 
д И такъь приближене должно начинать ие прежде того, какъ уз5римся, что между 
ть н п ить, ны почек перегиба, ни талитит, ни питётить, пт, е., что уравневя /(2)-50 
н7(2)-0 ве пмъыюцть дьботвительвыхь корней между 2==Оа и 80. 

Нено зпакже, что нельзя начвнать праближене с$ предвза Оа-=а; потому что ка- 
сатпельная, проведенная въ (тОЗЕ& т можегть пересёчь ось абсциссь по правую сторо- 
ну точки © па пр вь А; тогда новый предъхь 

Ок= Овала 7] © 
\ /@ 
будеть болве предваа 06=5 И такь должво начинати, вычислеше съ первой при 
бляжеяной вельты 05-5, которая приводи нась къ другой ОБИ изм к» 
08’ В’, остановлеь па почкв С, весьма близкой въ $ между 5 нё Ошъ предзла 
ОД’ переходимь къ третьему предвлу ОБ’ ван ОД”, и м д 

Номощио предвлоль вн можно вычисаниь еще преръаъ, кошорый будеть блвже 
къ корню, нежели а’и 6, Въ самомь длзВ` проведя пересъкающую тыь точка $ 
пересёчев!я этой прямой съ осью Ох, будепть блыже къ_а, нежели о, а потому Оз 
въ Оа ближе, вежеля\ Оз. 

АБЫ выъемь 


0=05—#=8—3, 
7$ 5 ат __ — Ка) 


а но 


язь тр 755, накодвмь $ це С вов Сазт ® у (ат) т 
тому бе ид сачиннивь, что яё-ИТ) в ара 
—а) 
ды. 
—Ка) ’ 
ошсюда 
э_980—). 
ОО 
Ваеся это вк зыражев © О’ получаемь 
Ко 
—-Ка) 


ат ие 
Е ЛН 
нива 7.0) 


<*>) Попюму ипо Од=0 и изь тр а яифемь а#— 
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Фигура которую мы разсматрявали оптосвтися къ случаю (1) 5 15%, эдъсь выпв% 
тат восходищая, в выпуклою сторовою обращена къ оси абоциссь. Къ случаю (9) отян- 
свтоя +нтгура 5; здась вътвь низходящая, и вогутою сторозою обращена къ осн 
абециссь; приближен должно начиланть дтакъ же, какъ и въ первомъ случа®, съ высша 
го предвла 2. Фигура $ принадлежниь случаю (5); завсь въшивь из нзходащая и 
выпуклою сторовою обращена къ оси Ох приближеше должно начинать сё низшаго 
пред»ла 0. Макопець эвгура 7 представаяевть случай (4); здвсь кривая восходятцая 
и вогнутою сторовою обращена къ осн Ох; прибльжеще должно начивать такъ же 
какъ м въ предъидущемь случав съ предела @ 

Во всякомъ случа дояжно вачинатт, приближение съ вииинлео предма, т ое съ 
ого кошораг конецф находнтея внв пространства, объемлемаго кревою, 


п. 


1, Въ динейномь ва Нютоновомь слособ® пряближенНя мы въ разложения 


1 Ат ри т 
(1) Дачь)=Л ВУ ( > х ед @ но Ао, 


тиф а емть прибавжениое зпадеще пекомаго корпя и-+-А, пренебрегаемь членами св 
стебевями #, превымающимн первую; олть злого получаемь приближенное звацеше 2, 
кошорое, Будучи сложено съ п даеть чопое прибанжепное значене къ нокомому корвю 
Но мы получвыъ звачеще боле точное, есаи мы въ разложени (1) удержимъ первую и 
вторую степень №, прешебрежемь прозими членами, выведемь значеше #, и прада- 
Хамъ его къ а; шакого рода прибзижене называется прибанжешень вшораго иорядка, 
Ово гораздо быстрае янаейваго; но не иметь съ вимт однвакой простошы н легко 
сии Въ немь зсшрачаются шё же ведостатвл, какъ в въ Нюглоповомъ епособЕ 
Удержавши первые хпри чдена раздоженя (1) нывемт урявиене 2-й степела 


копюрое будучн решено оп носнтельно # даель 


@) 5 а ИГ) 
— тт = 


Чтобы /№ было кодваесио дзйсшвитеденое, когда (а) в /’а) випопь г ципаке 
зяако веобходьмо, чтобы 


6) Бе (в) 
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Но макь какъ ыы ишемь одинь изв веравныхь корней урденения /(2)=0, шо У“а) 
съ приближещемь в къ м, будешь приближаться въ какому вибудь количеслку, не ра- 
вному нулю; между темы результашь /(4) и, сяёдовашельно пронзведен:е, ® / (а). Л". а) 
будуть пряближанться къ нулю, а помюму услоше (5) всегда можеть быть удовленво 
рено. И такъ, чтобы начать приближен е вшюраго порядка, количество 4 доджно 
удотлетворять перавевсшву (3). Изъ двухъ зкачен!й А должно взяшь ню, онть кошора 
тоа--й булетю бдиже къ х. Здьсь можешь случиться то же, ча10 и въ лняейномь тра- 
ближенш: повое прибляженное значес «+1 можешь перейши за коревь; ш. е. есав 
а<к, шо @й одвязется >= в ва обороить; шакъ, чо мы не знаемъ, приблизились 
ли мы къ 2, или удалнаись оть него, Вь шакомь случав можно для А составнить дру- 
гов значеше, пры коморому 2+ будешь предьаь пакого же свойства, какъ а, и бу- 
дешъ ближе къ х нежели а (подробноств этого изложены въ „Яелиёдиь „Чдеебр. и 
“Трансц. Чаолизь Г. Острограйскаго); но исправленное таквмъ образомь эначене ай 
мало пыъепть вытоды предь линейным»; яа прошивъ итого, сохранивъ дзя # одно изъ зва- 
ченйй (2), предвль а-НА будель имвть почши втрое болфе шочныхь цькеръь нежели @. 
Фурье зпю доказываель сяъдующамь образомтъ 

9. Положимь, чшо @ есть пизийй предьть в знаки шрехь унецн (а), /(а), /"(а) 
прицадежащь въ случаямь (1), (2) $ 15%; шо произведеще — 2 У(а) . 1” (2) будешь 


подожитезьное, м анеловое значеяе УЛ Да) Га) будешь больше числоваго 
значеня /“(а), а помому для 1 должью взять У съ +. - 

Пусть х—9-=0 и 2. {а--й)®', то будепть ©’ Положимь, что а есшь ве- 
щичвна весьма банокая къ 2, пзакъ, чо @ и @ количестива весьма малый, и оптьящемъ 
ихь соолношене. Внеся въ @’-@._\ вывсшо А его звачеше 


ани Ле. 7) г" _ Июнь ео ев 
1"@) 3—5) 


нывемъ 


о.Х ал (2) 1(2—)] 2-2 Л (х—) Л (2—5) 


"= Л") 


По малости @, станемк пренебрегать с епеяями @, презышаю цими @° зызото 
знаменашщезя /“(2—-0) возмемь /”(2), м, дяя сокращеня, не будемь песать л подъ 
характерасшаками 7, /', Л", /"",.... Первые два члена выражешя ©’, 


ФУ (1—0)+7 (4—9), 
по разложении ихъ до 91°, давубь 


о, 
(4) = +37 


Поль радикаломь въ проязведени /(#—6'; Л (х—®) маожитель К) разла 


каетпся въ 
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потому чтю = Иды. Такъ кажь мъ послвднемъ выражена © входнить множнише 
демъ, то множитель Х’(х—®) достаточно раздожеть до @°: овъ буделгь 


ых +7", 
А потому произведене (х—®) (2—4) разно 
ол во Ну дли" 
2 з 2 } 


Квалрашь ошь 


г оу 0 
(-о=Л о" У 55 
есть 


мова у ных |5 у 17 


И шахь вь ракете подь радикало» ® будеит 
ул иен] 


Извлекши изъ него корень квадратный, пр е., возведи ео 09 Нюшщоновой сшрокз въ 
1, получаемъ дял радикала слдую цее звачене 


о" А 7 


степень 


и 0? 28 7 +*5Х 


а" [1 о г 


Вычия его изъ (#) и раздвзивь осшашовъ на /’, находемь 


ЕЛА ЕВА 
(5) Л ул 


Можно этимъ выраженюмъ воспользоваться для оптыскавля высшаго предёла, соотвыт 
ствующаго д: взявша вмвсто /”” нанбольшй взъ редуаылашовь /"*(а) и /’ (8), виз- 
сшо У’ наименьший изъ резулынатовь Ла) н /’(6), а вызошо « предъидущую разность 
предзлове; опредфанвши лопюмь еданяцу высмаго порядка полученнаго чрезь шо вы- 
раженя; вычислинити № до этой единицы, и разсуждая таквыь же образомъ, какь въ 
$ 459, мы опредзлвых число шочныхь цыерь корня. Но мы ве всегда этого дости 
хнемъ съ первато раза, пошому по мы не зваемъ какое вмыють вылие зренебреги 
емые члепы на пючное значене ® 
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Вътражене (5) будешь справедливо и въ случалхь (5) {4) $ 152 употребавь для 
приблажещи высший преджль 6. 

3, Есзи въ разложева Ла--)-==0 мы удержимь первые четыра члева, то будеыъ 
иизтть дзи опредфмемя А уравнеше 5-й сшецени: 


ет ок ое Л оды 


хоакое пряближене пазыпается приближевнемь ого порядка, н Фурье пашель, чию 
<+4 будешь разняться оть = количествомь почшн равным» 


в ди 
ПТУ 


тдё`®—л—й вешь разпосить весьма малая. Оль вообще показаль что, если въ раззюже- 
яв Ха+-л)-=0 мы удержниь #41 первыхь чденовъ, остальные ошбросныв, и опреду- 
двыь ваъ уравнешя 


Пао + 


издлежащее зпачене 2, лю а--8 будеить разяишкся оптв х почти количеством 


ЕЕ , 
Паздеь 1’ 


гдф @--2—А есть количество весьма малое» 
Но кь сожалёнию ва этахь замъчавыхь нежьзя основашь удобнаго способа вычисле- 


з\я корней, 

в. Прибавжеме вшорато порядка дать иесьма просшой способь различашь дЬЁ- 
стивиттельяые корпи опть мнимыхъ, 

а) Разомошримь сперва случаи когда два предёяа а и $ дающь слыдующие ряды 


знаков: 


1”"®) ле Л, 1® 


[4] р - == — -- 
о 5 2 2 
[8] о + + -- -- 


Указацклю ® показываенть, чшо въ промежутке иредьловь д в ф ДОЖНО нсваить два 
корня дая ураввешя (2)-=0. Похожазъ 2—а-+А, ныфень 


Пе Паь т ант Чен 


или, вощазивши сюда 2-0 выбото #, .. 
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оао а АУ [аз] 


(6) Та > 


Такь хакь /”(2) остается позожншельною для всякаго значешя 2, начиная опт 
а ю, шо 72) будеть ваимельшее значеше /"(2) можду эшими предёдаые а /”(6) на 
ибольшее; поэшому пря 2>2 а <Ъ будеть Л"[а+Ф(я—а)]>/ (а) в 


@ Герт о 


=—) 7 ве у (@) 


Еслв вторая часть эптото неравевсшва пе имея дёйстинтельныхь корвей отво 

сительно х; шо, съ измёненемь 2 олть в до 6, она пс упичожигся и сохраннить 

_звакь резульшата /"(а), кошорый >0; поошому зункщя Л), съ изирнешинь 2 между 

ов 6, будешь шакже >0; сяъд. корнв, назначаемые предвлами & и 6 дая уравневя 

Кя)-=0, мпамые, Фурзе пояенлент это сяздующамъ геомешрическимь строешемтъ: 
Начермим»ь кривыя 


(8) 2) я = (а 


я размошримь ихь дуги мрт и бур (анг 8) между мочками к лпорыхь абодиосы 
сушь ан 6. Производныя оть ун Я будуть 


у=Л 2) из — Л (ааа) у" (а, 


Оть двлаюшся равными пра 7—а, а пошому объ кривыя ныфютть общую касашельвуя 
въ шочкь 1. Начвная съ эошой очки вправо, кривыя расходяшсв, в неравенешво (7) 
показываенть, что у>7, т. е.,9Шо вшорая кривая на разстояви оштъ @ до $ проходить 
ниже первой. Слёдовательно когда дуга таль» ве переевкаепь ось 2, то дуга трь 
какже ее ве пересвкаешь, в корни, назначаемые предёлами @ и 6, мнвыые. Но тшакь 
какь х—в—^; шо, есла х мянмое, & будешь также минмое, я на обороль апотому 
жъ разсмашриваемомь нами случав уравнев1с 


А? 
--й >. 
пьет в 
долж го ВМБ ПЕ мнимые корни дяя чего должно быть удовлешворсто услове 
итал в) 


Зачьвивь вт ураваешь (6) / [а--Ф(2—а)] колиефпвомь бодышвыь, 7 ($) будемь 
ЯыБтЬ 


(9) 


Вторая часшь пре 2-52 вмзепь резулышашь положищельный, .Л(а), шонть же, что 
я перлая часшь, Пра 2-6 первая часть обращается въ положительное количество. 
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ХФ), а пошому м вторая часть шакже должна обрашиться въ полольинельное Ков, 


честв — Ели ураввеше 


=, (=о 


(10) Ле —) Га 


яызепть дьйствишельные корни; хо впорак часть неравенства (9) изъ положитель 
яой дЪляешся отрицапельною, а пошомь опять дъяаетол положительною; — проходить 
ява раза чрезъ нузь; то же будешь и съ 2). След. въ этомь случа уравнеше 
Хг)-=о ныьеть два дайсмниидельные корня можду @ к 5. 

Пусшь дуга ты’Ф" будель часть криво’ выражаемой уравнешемь 


(= 


(11) я =/ (а) (я—а) У (а) 


Такь какъ производвая оть ,, /’(а)фуг-а). У (5), при 7-0, равна 1 (@), производной 
ошь Хх); ию дав крвыя мрт в т”? вмёюшь общую касательную въ пючк® и. На- 
энцая ошь опой точки вправо, совф расходится, я какь на разстольы 06 по не- 
равенству (9), >77, ‚ то дуга п’ лежешиъ выше дусв три, А потому если дута 
ту’ пересвкаепь ось х, шо дуга три шавже переськаешь эту ось; п. е., если 
корьи ур, (10) дьйсииезнельные, шю корни уравнешя Дх)==о, назначаеные предълами 
ав, шакже должны бышь действительные, Но, чтобы 2-=4-= А бызо дЪЁствиятель 
вое, & должно бышь дьйствишельное; сяёд корнн уравненя 


Пе гон Го 


доажны быть дьйсшввшольные, а это тпребуеть условна 
«52 Л (а). "©. 


Подобзьи усзовя можно вывести изъ разложеня 


(а олени -и--е-о-ал в об-е] 


Замъаввь у [8-ФЬ-7)] козвчествомь бол ш: чъ /”(6), нывемъ 


(15) 72) <“(и—е—)/ 


пра 2—8 об» части эпюго неравенства обращаются въ Д8), и крявыхл, вмн выража 
емыя, будушь имыпь общую лючку, опрельяяеную воорданатами 2-28 в 9-6}; ошъ 
этой пючки до я=а существуепгь пераесаство (15), га. в, кравыя расходятся, и пер- 
вал ложить ниже второё; пре 2-я первая часни веравевотья обращаешся въ поло- 
жинелювое количество ($), а пошому в вторая чаепть будешь шабже положишельная 


Если уравяеве 


о оу = 


4 


изетгь ДЬЙстазаючсльык в Корня 07 е существуеть неравенство 
(34) (78) :>2.1(6 7 “5; 


зо виюран часть нерав. (15)изк положнизельной двлается отшрепательною в опять 
дълаетея положательною, — два раза переходвигь чрезъ пуль, а пошому то же долж- 
но бышь н съ Хз); сявд. кота удовлетворено усзове (41) пюгда корвя ур. Аж)-=о, 
вазыачаемые предфазми а и 6, двйстовательные . 

Всшаривши въ (19) вмъошо У "[2-$6-2)] количество мевышее /”(а) имкемъ 


Да И а 


Когда вторая часть нев итфешь дъяствителуныхь корпен идв когда 


ГОГ 7 ©; 
шогда она, сь измвненемь 2 орть @ до В остаешся >20, а пошому а Х2) въ этомъ 
промежущкв >0; слдоват корни ур. Хж)=о, назначаемые предфлами а в 6, ипамые 
Изь всего сказапнаго въ этомъ член®, выводимъ слёдуюпия заклточеня: 1) два кор 
ия уразнешя / (2-0, назначаемые предьлами @ я 6, действяшельные, вогиа удоваешво 
рено одно изъ услоый: 


(:5) [^@))*>2 /(@./" (6) 

(16) [7(9)]>2 7 (8./”} 

$) искомые корни булумъ млямые, когда удовлетворено одно изъ услозй: 
(7) Иа)? <27 (@). "(@) 

{13) ГИ (61 "<> (8) Г'@). 


Можешь слудииься, чо ин од8о из убловЁЙ (15) (16) (17) (18) не удовлетворено, 
шюгда предьлы @ иб ве довольно близки, чтобы судвшь о свойсив корней: ихъ долж 
во сбльжать и всво, чию оть шого мы необходимо, или дойдемь до колвчества 
в, > вв < 6, которое Дж) даешиь резулынаиь съ прошввнымь знакомъ Да) и ДБ), ван 
дойдем до такихь предьловъ, ‘которые удовлетвориить одному или иЗСколЬкимЪ нзЪ 
услоый (15) (16) (17) (18); въ-первомъ случа® искомые корны дъйствишельные и от- 
Авлены, а во второмт мы узнаемъ ижь свойсшво, я пошому если они дъйствишельные, 
то могупь быть отавлевы. 

$). Разсмотримь шеперь случаи, когда ряды [@] н [5] будуть 


1") Г Лау 1) 
|3 + — + - + 
[8] + . — + + + 
Такъ какь Х (2) ошрацаиельная дзя всякато значешя т, натиная отъ & до $, вю 


зувкция /"(2) уменьшается, съ возрасташемь 2 ошь «до 6, а помюму /"(5) есть ная- 
меньшее изъ ел значев!й, а /"(а) ваабожьшее 
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Взльи в разложевле 


9 Уо-денедн он рый] 
в вотавеьь въ вего выфсто Л[а--Ф(—0)] кольчесшво меньшее, / ($), низенъ 
> ена-) те 


Есав 
[7 («< г@у (5, 
зто вторая часть этого вер, не ныфейгь дьйспшишельныхь корней, а потому сохра- 
яяешь энакь /“(В) дял всякаго значевя 2, вачиная ошгь 2 до $, а именао, остается? о 
елвд. Хх) вв этомъ промежутк® остаешса >0, н искомые коран ур. Ха)==0 мянмые, 
Замвиваъ /'[а--Ф(л—-)] резудьтатомь /”(), паходнмь 


5) аи) ле 


Когда 
у 
М @>2 8 г), 
итога випорая част, неравепсттья (90) имъепть два дьйствнительные корня между @нб, 
0. е.› ср измвнешемь х ошь @ до 6, два раза перекодиить чрезь вуль, а именно: изъ 
похожятельной дълаетея отрицаипельною, пошомь опяшь дБлаешся подожытельною у 
саъдовашельно тю, же самое будешь и съ Хх), апошому искомые корнк дьйимвииель- 
вые. 
Вощавивин въ разложене 


еле + ВУ = 


результашь / (8) а помомь 7 (в), виёсто /' [8—Ф($—ж)] вмёемь 


дез поры оу 9 


(4) коего 9" › 6) 


Если въ первомь перавенстьё буденте 

г/л ©, 
ло вторая его часть для > а н < остается >0 а Мошому и/(я}>о; ед нско 
мые два корня уравнешя Дх)-=0 мвымые. Они будупть дЪйствииельные, если въ вера 


веисштвв (91) будепть 


и6>22076) 
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Сравнивая результаты, выведелные въ разсматриваем мь пами случав, заваночаемь. 

1) Искомые корни будуть двбствойтельные, когда квадрашь 72), для 2—=одному нак 
предваовъ аи 6, превосходить удвоевное произведене (1), для == тому же пре 
АЪлу, ва У"(4); 9) искомые корви манмые, если квадрату /(2), для #— а ван в бу- 
дещь меньше удвоеннаго произведешя Л (2), для т== шому же предьлу, на /* (5). 

2). Кода рады [а] в [8} будупть 

1") 7 (2, Г), 7, 7) 

[<] — р — Е — 
| + + — _ — 


тогда дая низтаго иредьза д нивемь перавонс ива 


арене) 9 5 га 


(=) < ан (а) 7) 
Есав в в ръомь бдеть 
[/(а)>2./ | 2) Л (@}, 


шо кора» Д2), назначаемые предъаамя @ яб будушь двйсшвательные, а если во вою* 
ромъ неравепотвв наёдемъ 


М@р< 107 ® 
хто покомые корни мнямые 
Выспий предьль $ даеть неравенства 
(= 


> в—в— у 9). 1 <) 


(—а) 
7) < (—в—)л ел "(5) 
Если въ первомъ будешь удовлетворенно услоые 
(8 >2 76 Л (@}, 
010 искомые корни дъисшвьклельвые онн будушь маныые, есля во второмъ неразен 


сиавя будешь 
0 @</0 79 


&) Ноконець дая радовь › 
”® Ге, г® те 1% 

[а] +. — — = — 
8] я — + _ 


ныфемь неравенства 


41 


Аааа) (а) 5: 7 ® 
ке 6) 


(=) 


У (= >71(8—(5—)/7 (5) = : 


25 


кое о- т 


котшорыя показываюлть, что корни ур Хл)-=0 назначаемые предёяама @и $ будуть 
АВйствытельные, если 


еыз 76) 7 ©) чая 63 У 9 
ее (6) мая Л (века Л 


Изь разбора нсвхх отихж случаевь Фуры выводенть сзъдующее прайыло дан ра- 
спознавия дайстьытельныхь корней оль минмыхь : 

В» $115 мы рады, что сдияспявенный случай, гдь вужно праовао дав распозаввя 
корней, ость топгь, когда два предзяа аиб даюлть ряды зиаковъ, въ копорыхь пер- 
вый указатель 1, справа, стовиъ между 0 в 9. Пусть шри ®)нкщи, которымь <0- 
отьмпствующь указатели 019, будуть /^(2), /(=), =), п положимь, зто предвлы 
вн $ такъ близвн между собою, что /""(<) въ ихь промежущк® ве ныфепть ия двй 
ствишельвыхь на манмыхь корпей. Разсыатризая изв®ствые уже результаты 

18, 10, 18 

7, 7%, 1% 
мы узнаемь своношво корней назначаемыхь предзламв а и 6 руководемвуясь слдую 
щщима правилами: 

1-е `Два искомые корня будушь дайошвительные, есля кзадрать одного изъ вред- 
вихъ членовь /'(а) в /6) больше удвоевнаго произведеши члена, взящаго въ шой же 
срок» по правую его сторову, ва топть изъ резуаытатшовт /”(а) и /“(6), кошо- 
рый имвепгь нанбозынее чнеловое "ъвачеше. Мы здьсь нивемъ два услоши, в искомые 
корин дъйсшвательные, буделть др удовлетворено одво изъ нихь нян оба 

9-в Искомые корни мнимые, если квадрашь одного изь ередвихь чиеновь У (а}н/(8) 
меньше удвоеннаго произведешя члена, сшоящего по правую его сшорону въ ной же 
сарок® из шоить изъ членовь /”(а) в /"(8), кошораго числовое эвачеие вавбольшее 
Завсь мы амземь два услоыя, в нскомые корин мыныые, будепть 1в удовлетиорено одво 
изъ нихь наи оба 

Когда нн ОДНО нэЪ этижь четырежь условьй ше удовлетворено, тогда предфлы а и $ 
же доволько блазвн, чтобы еразу ошкрьить свойство корией;— вхь должно сбаьзашь 

` 5 
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веди, по вошавкВ вивсто х чноли оредняго между @ и 6, корни не отдлатися; то 
должно повторить предъндущее правнло, Продолжая итакимъ образомъ далье, мы ие 
премфнно отдванмь искомые корвз, если ови двйствнтельвые, ндн узнаемъ, чпю овы 
мнимые. 


Эшю правило очень просто вт приложена , м помому не должно его оставлять 
безь внимания. 


т. 


1. Въ гаазь © в мы доказаль, что обийй выде резульшата всякаго азгебраическаго 
дьйстьйя закаючается въ сазиволитескомь выражешн а--1 — 
прансценденоимажь дайситвЯй, 


: это справедлнво и для 
Сьывольа-++8./—1 есть однль изъ важизйняхь въ Ава 
4838; поэшому раземотримь подробнёс ега свойсива, 


9. Выражеше а--8/—1 обыкновенно озназають шакъ 
&-+6-ь 
дв дя сокращена 2\-1; поаьзуясь свойствами птригонометрическяхь лв можпо 
ему дать другой выдь, олхь копюраго сокращаются вычнсленуя. 
Слвлавши въ выражена а-1-$.: дьйствытельную часшь @ общим мвожишелемь выземъ 


\1) а+6 = (1+8), 


7 
Гакь какь представляегть какое нибудь двистевщезьное колнчеставо, в пммеенсь 


1 намзнешемт дуси способевъ прянятт всякое дьиствнтельное значеше по суще 


лавуенть всегда шакая дуга Ф которон тангенсь равснъ 8, н такъ мы выземь право 
а 


10 ожн ь 
5 
«= 118$, 
53иф В вы в 
но 1205 Ф-=—, пошому 2 аф зав В =, 
со: @ созф «0ф  созф 
опьсю да 
Ва? 2745" а? 5 
31" Ф--с95"ф 1  с087ф зш:Ф 
ы 


а Ув с0озф, 5=Иатже: зы ф 


2. 
А.жолю пное зназене Уа?45? ссиь модузь выражев я (1), оэначивши его зрезь х, 
имвемь 


т соф, 5—г шоф, 
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= потому 
ава т (созф-зф) 
Перемъаьвь Ф на —Ф, получемь сопряженное зыражеше 
а— #41 ==7{соф— 190$) 
з оптому что 
815 (—ф)— чп ф, 605(-—$)==совф 


и модуль у остаетнся попок, же, 
3 Провзведеве двужь выражены 


т(созфуЕ. пФ), 2 (созф-=» впф) 
буделть 
тг (созфчетф (созф зшф )-=гт-(со3ф созФ'—впф эшф) 
-(оф созф -й0Ф' 003) 
но изъ Триговометран нэвфепию, чтно 
ео5Ф созф —тф миф’ с0*(Ф+-ф) 
эф саф чырФ софа (ф-Ф') 
а пошому 
(2) т(созфуьёыт Ф).г (возф нё.зизф =гг во. (ф+-Ф +2. (ФФ 


Сиьдовашельно, илобы перемнолсирьь два мнимыл выражешл должно пережножить 
ахъ модули, и сложить дуги, изиз соопяитетвующия. 
Пропаведене п мнимыкь мвожнтелей 


г: (в0-Ф, 1ё5Ф,) г. (со5ф‚+8тф,) г.(со5ф ‚+1. шф,) 7(с65Ф „+ 1ф,) 

будешь 

т тТь---т „(соьФ,-Ё-51ф, )(в05ф + 1.зф „)(со5ф„-.тф,). /{со-ф„-ниытф, ) 

5ит ат... 7„[с0з(Ф,--Ф,)+& я (ф,+,)] (созфьч-ёлшФ.)....„(совф „+2. зо, ) 
Гат? ь .-."ыео5(ф,-+ф„+ф, + ьн(ф,+Ф,-+Ф, 1... (с03Ф„ +. 5шФ, } 

им. д, ваконець 


Сиагьмь г,[во-(ф,+ф,+ф,ь +Ф„)Е зи ИФ, +ф,+ф,+ +Ф Я 


И шакъ вообще, чтобы перемножить нповолько выражещи должно перелкноэаить 
вс ваз дшдули, и сложить дуги, изм соотаттстоующья 

Оишлеюда выводнмь змакомую намъ теорему 

Модуль произведенря итокольнихе мни.ныхь выралесниь естё произведсте „модуден 


жзжлео „нножателя. 
3 
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гиф, =ф.=$,— —Ф.=Ф, юаемь 
27 (соьф +1116) ==" [соз(иф)+ёан(пФ]}, 


Полощивь г, =7, 


откуда 


(3) (созфче а) =соз(пф)-.ат{(ф} 


Это уравиенле вмёепть большил приложеюя 
3 Пусшь даво частное 


Г\созФ'. +. шФ') 
помвожизия дзаюмое и дЪзитезя на гозФ' Г. пФ, выземъ 


г (соф--. 311$) __ 7 (возфчы. $18} (со5ф-—=. яп) 


Я (боев) г(аов"фчаи" 


== (созФ со5ф +в ф виф )+-(50Ф совф —тф еозф) И 


= 
созФ созф +зшФ.вф — воз (ф—$') 
ваф созф’— зваф созф— (ФФ). 
поэшому 
г т (оф + Ф)_г 
(4) == ео» (ф— ©’). 10(Ф—$Ф)] 


7 (сз +5. оф") = 


Отсюда выводвмь правило 170 ‘раздьлить. одно выражена на другое, должно мо 
Зуль дълимаго раздпаить па модуль далителя и изв дуги соотвттитвующем первому, 
вытесть дуеу соотовльтствуюнщуто второлиу. 

Положить Ф-—0, будоть созФ--1, зиФ-=0, опть зиого урави (4) обрапиишся въ 
саздующее 


Я 


= [соз(-—Фнё.(--Ф ] = (созф'—Алвюф ) 


РАО 
о созф Я 9 
<05ф ++ шф ы ы 


$ Олтьющемъ теперь всв значения радикала 
ИН 
{5) 2 =Идеьф-ы ‘5 ф} 


Одно язъ пить значенй есть 
ы Ви (0 
ная}; 
п п} 
мютошу што, но ур (5) 


(Я у = ев. о в пока, 1) 


(6) [сов 
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Прочя же значещя получатся по $ 57, помножняши (6) ва п-1 коршей уразиетя 
7”--1=0, нераввыхъ едвинде. 
Н шазъ оптъящемъ всё корни уравветя 
(2) = 
и положныь для большей общности чо т какое нибудь цыхое положительное волю 
Пусль 
У-Еесозв пб) 
Ио 
е”(соъбчыь ыоб)^ ==, 
ви по ур (5) 
"(сов (пб)-нёан{и8)] =1, 
зло равеноево [ем Г П] разлагаегиси ва два друга: 
#" соз(л0)--1=0 и ма(мб) о, 
кошорыл дають - 
е=1, сз (л0)=51, в (лб)-=0, 
для чего должно быть 
ры , 
в 

гда  означаетть какое нибудь цваое чнсло, а Л величину полуокружности радиуса 21 
Саздовательно вс% коран ур. (7) будуть заключаться въ выражены 

узко ад, 

\®) 


(п) 


Пр= А—0 будешь 


#—1 

1—2 

‹ Я 
А=п—2 
—п—1 
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далке для Е—т-41 п булуть возвраалиься прежния вырижешя ВЪ шом» же 
порядк». 
Такь какъ для ВЕР ы ди 


ыы) =" п ыы, 


п 
шо 
21 21 2("—/л — 7) 
сое! не] ) сан) } аш, 
\» \п \ п К п /] 
А лошожу 
1). Когда п чет 106 тогда предъидущиея выраженая гриведутся кт я значел лиъ 
1, 
(= (2% 2 ‚ (2 
зо —— +. >} <08 —. | — › 
в} ВР |7] \ 
(= .. ё [47 #7) 
$08 4 2, ЗИ ©08 Ще вв Й 
\» т | п \®) 
(8) :6т) [6 [67А_ (6 
<03 в. › соз —2 91 
\ }- (в) п] ‘вр 


и—2 > (2 (— _ 
(а раны сок: паев 


й 


—4. 
Здьсь два корня дЕйспвательные, а именно: первын н посльдый 
3). Когиа в мечётиое шогда корва ур. 2*—1=50 будуть 


(3) 


п 7 


“ О ый ©) ен в 


| 
‘ . 
| п, ее 
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Зад®сь только одвиь дьйстиншельный коревь, а вменно—первый 
Эа птриговоменерическя зоражевя корней азпебранческаго уравнения у” 1-20 по 
должны вводнть въ заблуждеше, чшо у есть резужьтать шрансцевденткаго дйстыя 
задь 1. Здзсь пронзводьшся два птрансцендентныл действа, колюрыв могупть быть 
замъвены однныт адтебранческямь; зыражене 7 есть прансцендевщная Фувкщя ошно- 
ан [2% 
систельзо 1 а с08 Е +0 — | есть прапсцендевиная Функая относнтиельно я, 


п 
зп дз Функцы замвилются одною радакальною У1 
Помовую предъндущихь выражен! й зегко найши вс8 значении радижала (5), та е корви 
мвямаго уравнешя 


(+0) д” —= 7(в05ф + г зи ф) 
Боли п затное по звачешя 2 получатся оомножнаь выражены (8) на (6) руко- 
зодотвуясь зормузою (9), ваходимь 


т / 


= 65* }} т.п 
7 


Фа 


. 
=” [ оо 


=” [соз 


т .Ф+ (8 +. в 2 


7? [с03 р 8 я } 
о {9} -ЕАзт @ 


Когда п мегеьное, тогда вс значешя 2 получашов  помножьвь въ ражены (9) на 
(8); овм будуть 


р, 


а [соя Им че} 


т 
» 
==7” [0$ > > 


мы «= 


Е 
==" [с08 


= = = = 


ть п 


стовят, только въ прельвдущехь выражешахь перемфанть ниФ на —млФ ван Ф 
из —Ф ошь шого общее выражен для х будешь 


Сладоваительно вс» корав уравяешя 


[# —(созф на ви ф [л”—гвовф— инф 0 
вв 
227—2тсозф д’г" 0 


будуть закаючаться въ =орулв 


Фу 2кл\. . [Ф+2кл 
ве" пои 


п п 


гв > какое вибудь цьяое положительное цлй о прицаиельное число Помощю эвой 
зорыулы можно решать уравненЁя внда 


хе д чат=о 


ТАБ @в и @.в Айствяшельвных кольчества, дая эпого должно положешь 


а, =—27с05ф, а,==и® 


Такъ какъ г всегда дЬйсшввшельное и положительное количество, шо @.л доажно 
бьшпь птакже положвиельвое, а а„ съ прошиввымъ знакомъ соз Ф. 

6 Замьчательиьйийя садешыа этихь трагономестрическихь ришенй сушь шеоре 
мы Котьса в Муавра 

1) Пусть а буделть дьботвнтельное количество; пю корни ураввешя 270” -=:0 
по сказанному выше будупть заключанться въ выражени 


(11) ж=а Со ое 


к выведущоя изъ него, давая х значешя 0 1, 9,.... 
Чшобы получить корни уразневи 27-+4”==-0 иди 
абв 90° —1, 


95 


дозжно положешь въ урзвнеши (10) ›-=а? со-Ф-—1, ш ве Фл оть чего 


пакт) + пот) 


) 


я==а. в 


(#2) 


4% 0,1, 9, 5,.... 
Формула (11) повазьваеть чшо бяяомь "а? есшь произведене мвожищелей веда 


и 


{2—1 яв ей {2—а Со азы 
| ® |? } в } 


а 28 2ки 

2 азы"! р 27 -а— Зах сова" 
\”/ \ п 

для п четнаго будеть 

{13) д”—ща”= 


(2—2) ха? рожь И *ч а зааое" Гена” рако В = 


‚ея, 
а дя п нозетнаео 
(44) д”а”= 


оао ча вать [= пива 


Начершивши окружность рамусомь АО--а, раздванвшн ее на 9” равныхь часшей, 
ошложивь РОлых п проведя нзь Р во всь почки дьлешя прамыл РА, РМ;, РМ., 
РМ». ‚ въ шреу` (Фиг 9) РМ.О РМ.О РМ.О,  иыымь 


Я 


та = 
РМ э==2°4а*—2а4603, ру 


{ = 


РМ: "а 244605, 


припомъ х—а=-АР 
Когда п телнше, тогда РМитея-на, и ур. (15) даешь 


Б0`—А0 "ЕРАРМ. РМ, РМ, _. РМ, 


26 


Для п нететияго по ур. (31), будетъ 


20”—А0”._РАРМ.Р 


г ; 
Бином х”+-2” по Формуль (12), сос повить изъ множишелей вида 


# (2+ ол 


обо [нике 
о 


2+1} 
—4° ново 


Котда п четное тогда. 


я 
ата” — [° наз заж.со РП [И-на—Зах.соз! 
7 17 


а котда п нет юе тогда 


, п зи 
ата" — (кат " на? ——ажеов Да’чна’—ах сов -— [д а?—2ах соз 
т ® 


Изь шреугольньковь РМ О РМ,О РМ О вмъемъ 
= 
7) 


—_. (3 
РМ, =2°-+а*—2ах со = 


\з 


. 


РМ! =2?-+а 2— реж с0з 


Н пакь для т зетнаго будет 


2+0“ -=РО’ЖАО”=РМ: РМРМ:..РМ, ,, 


а дая п нетнаго, 


д7-+а”-=РО”-+-Аб --ЬМРМ..РМ». РМ» „РМ, 
Из: сказаняаго видно это какое бы ниб до 2 всегда 
(15) Рб”—А0”==РАРМ,РМ, РМ,» , 
(16) Р0”-+-Аб”-=РМ, РМ.РМ, РМ,„_, 


лу т 
Это теоменгрическое эвачене бивомовь х’ а” ошкрышю Антавчаввзомь Котез. на 


(лез), и было обвародовано посл его смерши ГИлнитоль вь Шаттьотна тепзатагить 
9) Выражен“е 


д?"—ратд ‘.созф на = 0 


состоять, по сказанночу выше, нзь множителей вида 


(#7) °—2ах в —— 


(18) па 2, 


ТАБ м ЦБлое положительное чвсло а ныражеше 
в т р 
а х”сов-на "—о 


вакт легко увършться будепть с0 полшь изъ множителен ввда 


( э} ах а ы 
(29) х*—2ах ее. , 
п 


тв и шэвже какое побудь положит ельво цёлос чясло Онльищемь теоментрическое 
звачеще этих выражен. 


Пуслаь духн АСФ а Ав? (внг 10) будунть части окружности опасаняой ради - 


сомь АО--а, начивая ст точки В раздьлимь эту окружность нд Фи равных частей, 
отложныь РО--4, и ваь толк Р въ точки двлешя В, М,, М», М... проведемь пря“ 
мыя РВ, РМ,, РМ,,..: множитель (17) при и==о, 1, 9,... выражаешь квадраты 
лвмй РВ, РМ», РМь,..., а множитель (19) при хо, 1,9... квадраты ный РМ,, 
РМ., РМ... То же самое дан множншелей (18) и (20): первый выражаеть квадра- 
ты лный РМ.ь_., РМ,—,». а ваюрой квадраты анёй РМ „их, РМ зт-вне 
Ошеюда заключаемь что 


хп да” софа" БО" 0" РО" со Або" РВ "РМ: РМ 


д *+рт" созфа" "РО "+2 50”.РО” еоя(А6)+-50””=БМ,.ВУ;..РМ,, 1 


Эша шеорема дава Мишрема и содоржишь Котезову какъ часшвый случай Вь 
самомь дъдВ, положивь въ посльднихь ураввеняхь АС--0, н извлекаши из» объяхь ч4- 
сшей корень квадрашныи, мы получниь уравыещл (45) и (16), 


ТУ. 


1 Въ $ ^> мы показажя способъ вычисзять мивмые корни всякаго уравневя ввда 
Уерх”аах" -* чад” а, ато, 


та @:, аъ, .@,ь ДЪЙстиввттеленыя числа; яо эптоптв споеобъ весьма затрудниптелевь въ 
приложении. ‘Трагономенрическйя свойсиаа минмыхь выраженй дають другой снособь, 


я 


28 


болье уховлетварнттельный. 
Вставваши зузото 2 мвымое в раже © 


т(созф--Ё в Ф), 


ныземъ 


т” вовнат.Ф)тенаьт”" 2 (созф--. пФ)” т а „7 (созф--ёзиф)-+а „о 
наи, о ур. (5) реб ПЕ 


т”(соьтфу-фышт Ф) на,” соз(т-1) 0 гар фу+ 


аъ :^(в05Ф +5шФ) +8 „= 
Оптдьтавъ двйсотавлельную часть ошф м вы и и лол жавь дтя сокращен я 


Е.Ф) т”возтфчаа т" 10 т--1)ф на т" тот ф+ та „тсоЗф\ а 


Фо ==” ьнитфуна ват) ф-на г” вит а)ф+ а„_атнаф, 
резульшать вашей вотавкя будешь 


У[созф+ 190 $] 


"(г $) + Фи” 

Чтобы вь ражен в г со5@ НАзшф) было корнемъ давнаго уравневя неооходнмо 1 побы 
(@) Асф=е Фо 

Помопую эшихъ уравненй можно вычислить гл Ф сэёдующимь образом. 


Пуснь г; в Ф, будушь приблаженаыя значены ги Ф; положавь л=глх 4-й, фЕЕфе и 
внесемь эшо вь ураввошя (1), н по малости 4, сшанемь въ разаожешахь 


Е", +Я.ф. к) Фе ч7,ф,1 =) 
пренебрегашь сшепенлия 2? #°, №” а по малости и положимь 
созтжсо8 (и) =. ==е038 4 


маткяатк (т 1) = т-=-1)к: ти, 


оптъ этого первое разложеще будешь 


(ет деозт(Ф, ука Гея Лт сот) (ф,-)+. 


а, [7.-+й) соз (фона = (тАк) (совтф,—ти виниф,} 

пеар + бок) в о (ао, — (ик во (о. 
+ Я т. (^к9-)(с05ф =—®виф,)+а,, 

Ее, ф, [тг оовтФ „на, (т-—1 ит 608 (т-+)Ф, На 1603 ‚А 

ттт 1)ф, + +а,тьтоф, в 


вышина (ине ит фен чль-атф, ЙЕ 
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О пбросвьъ, по малоств ди послздеюю сроку и положнвъ для сокращешя 
т а 

тр тсовтф,+( га)а, гр *соз(т-- 1)ф,+ ча» ,608ф, М 

тие тотф (и азгР (та) ф ки нат—, Ф.М, 
наше разложене будель 
(2) Е Ф,)+МА-,М кю 
Одвлавъ то же самое вь разложеня 

Фе, фичи) ==, 
паходамь 
Ф(и фи) те аатф ина (тут ить) ф,9- 2%: маф, |4 


ореоз фа, (ри пвозт--афь+ +7. „-1с03Ф,]к=50 


($) ф(+..Ф.) + А+, М ко 
Паколець изв двуз» уравневйй (2) и (3) получаемк 
Ро 
4) ЕЕ Ь 
(5) =_ Ве ФФ, м 


=, (М+М, 


Такимъ образомъ будемь вывть новыя приближениыя значения ги ф 
та+й--г,, ф.+к=Ф, 


Желая продолжать приближеше, дозжно поступать еъ го в Ф, шакъ же, какь 
г, в Ф,. 

Замышимь, ч во здвсь возичесиво я выражено въ доляхь радуса, а потому, есан мы 
его хошныь нырпь нь секундахь, шо должны его помвожищь ина чисто секундъ въ ра 
мусв 

Формуль (4) я (5) можно сдълать болье удобщыни для тпригонометраческахь вы- 
эпоженЯ, Въ самомь дл, ыы имземъ право положить 


#6) п ев) _ 9) 


[Е А— 
205 Ф(+.Ф,)? этА со 
М м 
(288 =? $ = р = 


дать чего буденть 


в ® 
=—5 со (А—м), и ==" 2—) 
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Значеня М я М аегко получишь соотвътотвенио изъ Ён, Фа) и Ф(га, Ф1) а 
имеыно- позмнооюивв какдый элень па попазивель степени т, м уменышиев этотв пока 
затель вдиницею; шв, в. Ми М суть производныя хувкще ошь А: ,Ф,) в (и: ф‚) 
относительно х1. 

Формуль (4) п (5) дапы Сизерногиь. Чипобы вми пользова пься должно прежде знать 
приближенных зночев/л искомыжь количествь ли Ф, что сосшавалель немаловажное 
Затруднене. Лсэюанйрв для этого иредлатаенть слёдующий способъ: 

8. Пуспь давное уразмеще будеть (2)-=2 ФВошазимь въ него вызото д произвольное 
мнамое вырэжене 9+В & но шакое, чтобы я Д ис выходнин изъ предьзовъ дЪй- 
сивитшельвыхь корвей, и пусть релульшишь эпюй воавки будешь Р--О.й. Садвлаемь 
ту же вотивку къ производную У (2). и озкачиыь результать чрезь М--М.# Далимъ 
потомъ выражению а--Д.ё проазнольное прирацене @, кошорато бы модуль быль 
весьуа мал относнмельно модуля Уа?-В?; всшаввыь выражено и ВАН® вмзето 
явь Хх 


в пренеброжемь сшеленяын 0” ш°®„..зошь того подучнмь 
Л(енвано)=Р в Оно [М-Н 2} 


Тахъ какъ 0 проазводьное, зо можно положить 


г18 п <1 отсюда выёемъь 


РМ-О№ 
Мм?) 


п ОМ РМ, 
\ М" 7 


@—=—й 


ы резулып ни оби зытешвующ и поправхенному вырлжев о будешь 
Ла Вана) = (1—п)(Р-+-9 г) 


онъ мезыше предъидущаго резудышаа вь отвошени 1-п къ 1. Чшо же касаешся ду 
дробы п, шо она берется по произволу, но довольно малою отвосншельно Уа?--Й*. 

Если Ри О доподьно уже малы относительно № у № то можно положьшь ЕЛ, 
» второе приближенное значене „+-Д.Гбудешиь согласно съ шёмь которое получнися 
по Симсоновььиь зормуламь. Но когда Р я © въ отношене М и М довольно еще зна- 
янтельмы, тот’ для п должно взять дробь <1, притомь такую, чтобы модуль © 
содержался въсколько разт, въ модузь и-+-.?. Сь новымь поправленнымь выраженемъ 
посшунаемь шакь же, какь и съ предъидушимь; оть шого резульшинь Р4-О.Ё еще 
уменышитися. Такимъ образомь продолжаемь до тьхь порь, какъ Р п © будуть колич 
<ива довольно малыя; носяф чего, сдзлавь и=1, продолжаемь риближене по Си’исо- 
ви выиь зормуламь. 


у 


Когда въ уравнны третьей степеяя 


ж*+ряну—0 
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В 
Гудеть не — 
уд Удовченворен о усхоще т +7 <>, тогда, по $ 10) вов во] ан даниага уравне 


лая дЪйствитиельзые; во р дикальныя выражен“е х 


х рее 
г & 2 


х 


ен 


3 мс Ы = а 10° РЕЙ 
И 1) { * 15 4) ‚ 


выведенвыя въ $ 08, этого ие показываюшщь потому что выражеше подь показание 
день 2 привымавйть ынимый зыдъ 2+ / 1. 
Этопть случай бызъ замёчень Корданолив ц назваиъ ме разртицажььиь, Кени # даль 


геометрическое обкясмеве эпыго случал, в показаль возможность получить дъйспеви- 


зпельныл зпаченя корней посредотвомь дваещя угла ла 3 раввыл части. «Лейбниць и 
Нилоль разложнла выражешт = вь ряды, не содержанйя миныюхь чаеновь. Но самый 
просшай способъ позучить исшивный оназешя 2 веть ‘траговометрическй, который 


мы здзсь иззожим?, 
Въ Кардановыхь есрмузаха выражевйя 


—1+И-з \ — 
= и 
2 ] 2 
сушь коряи уразяеня у*—1=-0 не равыше 1 м по Формузамь (9) приб 1 можно имъ 


дать выдъ 
2л 


макь какъ выруженя 


ныьють вядъ а+5/—1, вю можно положить ихъ равнымн соолифитствевно выра 


женямъ 


е(ео-фуыь т) и е(со3ф—+ зи Ф), 


= вошорыхь р м Ф соФ опредылипия по чзвву 2 прибИЬ и пам 


2. аво- фто И егочф-Рр. 6}, 


Ам 27. 2 в — 
Е Ем мы-;] И ее —.3) 
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2 а Иа 
Ж,2=608 — Не вт -е И, созф-ё эоф) +! сорте Ио со ФЕЯ 
В з з) в( ) |5 со Ф $) 
По ур 6 пруб 1Ш эми вв ражевя обращаются вт слёдующия 
Е 


В А 
ео про 5] 


Ре во по + -ё. об (сов + 02” * | оз езыье 
—*°з 3 5) | 3) 


\ 3 $/ 


2” 2л\ Зв Ф 2т 27 1 < Ф 
608-— +& Ш уе 08—21 НН 608-——2 ЫШ-Ш— е 
| = {5 3 $} 


вли ваковець по ры (9) ор 1 вв саъдующия 


я. обе 


д —26 сои 


= (Фот 
=" 5 ) 


зыражевзя вс итри дивситвиттельныя и довольно удобныя для вычисленля, 


Неразрышьмый случай уравзешл 5-й сшепеви служешь ирвызромь незытоды радь- 
кальнаго рыпешя; есль бы мы ямфлн тая рышеня дал возжь уравневй; зто мы ве 
скоро бы съ нами справились, чтобы позучнить всянныя значеня корией 


УЕ. 


4. При ковщв печатая эулой ками мив сообущияе 10-й номеръ Сопиез тепдиз НеЪ 
Чотадзйгез @ез $вапсез 4е РАса@блые Фев воелеез рог М. М. ез ввсг@аутев регре- 
ЧаеГ5, 5 Зеретьте 1857, Ратё, гдз помъщевх новый сиособъ рршешя численвыхь 
уравнекйй, предлагаемый Г-мь Коши. Просиюта теорш, легкость въ приложени н 
преимущество его предъ Лагрансясевыммв стовобомъ заслужливающь вкимаше Геомет- 
ровъ, я потому я падёюсь доставить удовольстие чизиателяьь, изложивъ его эдЬсь в 
поясвивь его прамёромь. 

Этот» снособъ основывается на сл®дующехь зпеоремаяь 

1) Пусшь Хх) в 2 (=) будуть двё функц, обращаюцилея въ позожишельвыя ко- 
нечныя количества пра л==а, непрерывныя и удовлептворлюниуя условйю 


(*) 7(®)<Г(а) 


для л между иредьлами @ в 8. Если уравнеме Ё(л)-=0 иметь одниь ли вьтколько 
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дЪйсшвнтельныхь корней между эшиыи преджзами, взъ кошорыхт с есвзь ближайший къ 
@; шо уравнеше Х=)-=0 будешь имыпь цо крайней мёра одннъ дйствнтельный корень 
между вн с, 

Въ самомь даль такь какь Кено, шо по условю (1) будешь Из); во по 
пред юзожевио /(4)>0; сяъовашельно А+), ср перекодомь аоть @ къ с, переходить 
изъ. положнгтельнаго состоящя въ отрицательное; для чего она должна пройши чрезъ 
вуль. 

Дока апная меорема справедлива будешь ли б>@ вли 6<& 

$) Пусшь 


6) Е(л)), (>), 82), $(2) 
будушь непрерыпыя зункщи х между предфлами то н Х, полагая, что Х > хо, н 
резузьташит (ть) и ФС») вымошь одниакой энакь св Уж.) а ВСК) в ФХ) один 


кой знакъ съ Л(Х). Положамь еще, что всё оли Функц, для х между данными предь- 
дамн, удовзешворлюнгь усаовямь 


Ла Я. 
® < 


Ю 9) 78 ‚5 
7$ 575 7} 


ХАБ знак» < можеть быть замъиень вногда знакомь ==, въ условн (9) для хде, а 
въ услоша (5) для -=Х. Накошець допустамь что уравнешя 


Л(а)=о, ()Еа=ю (в)Ф(в)=о, (3)0(в)=о, (в)4() 

имьють двисгтвииельные корюи между то и Х, и что 
Е паимельшй ить шакихь корней, а 3’ наиболыши для ур (4) 

„дит ур. (5) 
„дая ур. (6) 
....джя ур. (1) 

Х — М ваибольшй ........ нь „дая ур. (8), 

Корни Е в и могуить бытпь иль разлвчные млн сзиваться въ одниъ Существовате 

эших® корней, по шеоремв 1, предпозагаень сущесшяоваше корней тои я Х-М, 
кошорые должны удовленворяиль услоягвыъ 


(а.-и<&  (0ж<х—м, 


Существоваще корня 2 т предполасаепь существовате корней { = „5, а пошому и 
существовае корней 25-м и Х М, кошорые должвы удовлешворять усзовмямь 


о -+ № навменьний 
хо’ х навменьаый . 
Х —М нанбольний . 


(10} и (11) хони«Е ото» 
Наковець сущесшвовате корзя Х—М предполагаель существование корвей Ён ‚у, 
слъдоваятельно в существоваше корней хо+и в Х—М, копюрые дояжны удовлешвое 


ряшшь усховйзмь 
(9) п (12) Х—^<=<&—М 


Зи 


Если предвль х, еситькорень уразв. (1), шо он дохжень буцию шакже корень уразн. 
(5), и сказанное предь мцимь будеть справедянао, когда возьмемь то --2 вмвото &., 
дв г есть безконечномалое козочесшво. Всяв же Х ет, корень ур. (), то ове 
должевь быть корвемь уравн. (7), и, чтобы оказапное было справедливо, дояжео \% 
замьнить Х—в, гдВ = есшь безкоцечцомалое количество. 

3) Пуспиь будешь уравнеше 
(13) Л(2) =о, 
кошормю первая мсшь есть вспрерывлая чувкцы 2 между предъзами х, 1 Х По 
хожамт, ло эта функщи разлагаешся йа двф друпя 


Ф'®) п —х2) 
@ (2) я —х (2) 
имтюсть своиство, съ непрерывным позрастанемь 2 между предьлами ть и Х пер 
зая — всегда оорасшашь, а вторая — всегда умельшиться. 
Когда уравнеше (13) азгебранческое раковальное; тпогда для Ф(ж) можно взать 


сумму вобхъ положитшельныяь члевовъ, а для -—Х(х) сумму всьхь отрицашельныхь 
10 иъвъатнымь зормуламь $ 28, имъемь 


Ф(=) — Р(х.) к (г к.) [+ е— т! 
жа) = 
Фа) -=Ф(Х)-+(=-Х)Ф (Х-+0 (2—Х)] 
хе-хе, (=Х), 

тдь 0, 0, бгн 0, суть количества, заключающияся межлу Он Ошеюда зам 


= к), 


= (а аа Фа (еже 6 (2-х 
А (Л (ха (ХИ [К (2-х 0, (#—Х)}- 


Такъ какъ по принашымь услдовамт, и 
Фа —х ] ФрХ+е, (+—Х] 
меньше Ф(Х) в больше Ф (2), а 


хоторыяь произв днь я 


2.) Начат 10 Иек.)] 


иуЪемь 


воет.) [Хе (#—Х)] 
иельше ХХ) в болышо х(л.), шо предьидуния уравпевта дыошь ‘мёдующи нерь 
Зе (ауру ке.) 
Хе (еее фк 
Ла (ха х)е(х) (а ] 
х (3)<Л ($)-+2—[9 (2) 
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чи 


(40 Ла [© (вх (<< (ешо) [Ф(х «(= 
(4 нахер н-е-ефкС) 


сон ризузьташы До) в /(А) положи сльные, то эти. неравенства приводашся 
къ ольдующиы»- 


(#6) 


(17) .-2 ых хе 


дующи: 
„Г а.) 


(18) 4+ У, 2. (. < < Е А (— —я.) 
) 1+? и ее 2.) =) 


Кота Х(я,) положительным, а /(Х) отрнцаклельлый, ипогда вер» (14) в (15) замь- 
няюишся перавеношьами (16) в (19). Иаковень когда /(2о) отрицательный, а ХХ) по 
дожьтельвый; тогда во (14) и (15) должно взять (17) и (18). 
Вообще каше бы из были резулылиты Л(,) и /СХ) озвачивь чрезь 
1 + 
— “и 
ы в 


вакменьиее и наибольшее изъ ошношеяай 


а чрез» 


А в 
наибольшее я наименьшее изъ отношений 
©. Хх) 
их 7’ 


мы выфемъ неравевситва 


(20} Е) о 


{24) 1-—_ 76) <. 
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ЗВсь лире часши каждаго изв эшияь усломй, при шзех, ман 2-Х, приоодиноя 5% 
1,— вывюцть положитлельвь е результашь, а поиюму эта уеловя одннаковы съ усло 
вмын 9-Й теоремы, и уравшеня (5), (6), (7), (8) замввлются сяздующныв: 


—. 2—х х—х 
ы во цю к к =5 (25) 1+ в 


х—х, 


(22) 1 о (23) 


хоторыхь корвя 


тожа, +В, ХА, ХВ, 


тогда только пмёють значения корвен 


2очн т, ХМ, Хх 


В 


когда они заключаются между предыыазми 2, н Х Изъ сказаина 0 въ этомъ членё вы 
пвеваелуь следующая теорсма“ 
Пусть буденть уравнене 


Ут, 


котшораго первая члепль естиь непрерывная =ункхая 2 между предьзами х, и Х вр» 
злагается`ва дьз друйя вункти 


Фе) и — =) 


также пепрерышаыя между элами же прельзами; производная первов всебда возра 
стаси», а провзводная впорой воетда уменьшается съ возрасташемь 2 ошь о д0Х 


1 


+ 
Ознаяныь орезь—— панмевышее а эре — 
= 


Е 


9-х Фо) 
Их) ° Ле)" 


паябольшее изь отношенй 


1 3 : 
зе павбольнее , а зрезь в нанменьшее изъ отнолчевй 


Ф(=.)-х® Ф(К-х@й 
71] ы 7® 


Есан уарное травнете нмепть дзйсшвительные корни между я, я Х то колвчества 
д +а н Х—А 


будуть также закаючашь эши корни м сами заключаться между предьлами хо и Х. 
Читобьх данное уравнеще имёло дъйстявельные кара между ль в Х доетыпочно, 
чтобы одно изъ количестве 


#.+В и Х—В 


заключалось между х, в Х. Пусть & буленть иавменыш!й, а Ш’ наибольний изъ кор- 
нен данчаго ур заклочающехся между хо и Х(эши корын могут. сливашься въ одинъ) 
если х.-+В заключается между ло н Х, о будемь имышь усло 


З7т 
хо <л,+а<Ечл, +В и С<Х-А<Х, 
если же Х—В заключаалоя между 2, и Х, зо будешь 
2, < +а<Ё и Х—В<д<Х—А<Х 


Въ вйкопюрыхь случаяхь бывзеть н во и другое. 

Воть шоорема, служащая не шолько дха прибзижетя въ корвямъ, во и дия отдж- 
девы хъ въ нъкошорякь случаяхт. Способъ приближена, на ней основанный, несравнея- 
но проще Лагранжева, и въ соединен съ немь можешь привесты большён выгоды. 

Сраввныь шеперь предьяы 


(26) яна и ХА 


съ Нютюновли, выведеннымн въ 6 155. 
% Пусшь @ н 6 будуоть предбаь, заключающие одинъ только дьйсшвигнельный ко - 
ревь уравнешя Л(а)-=0 в удоваелворнющйе ускомямь $ 15%, Въ случав (1) $ 159 


имземъ 
4@) ^—_ 7 


е) 0-х’ “09а 
и предвлы (26) будуить ви ) 29 _ 
в) “0-х 0-х 
Нюшововы предфаы сушь 

У Л@)_ _—5@ _ 


"7 "50—09 
9 ‚20 
70 5008 
Такь вакъ (2 2х (@\ шо $(6—ха>9 (9—х(6\ = потому 
—/Л (а) —У (а 
"9-х 7 
5 й (5) 8 Х 1(6). 
$0—6” 7} 
сладовательно предъль (98) не сшоль близки кь корвю, какв Нютоя вы Тоже нан 


демъ п въ схучалха (9), (5), (8) $ 15% 
Оптьнщемь шеперь соотношене между разносшьыю предьховь (98) копорую назовем 


з; и развостью $-—а=7 Мы имвемъ 

7/(«—7%9 = (7 (8) _ аеовхе-джу #7 (6) 
вк) 90-х) $ 
_зфо-иеек -одклоны и он (6-09 
— $8—@) 


и 


38 
га Он 0 >в <1 Замнтииь то Ф(6 (6) 78) имемъ 
—_#* 2—6" {02 
900 
Но (> (ФФ хр их "(6--Ф :) (©) ствдовательно 
© +980) 
2 Ф—х@) 


Можно вывести другое выраженяс дзя #,; Вт самомь дЪлЬ: вставивл и а-ь яз Фото 
$ выемъ, 


©} 


и (аа) + (5) (25а --Ха+ а) 
Фа-—х® — Фе) 
(а) * 6’ (ада) (а @— а) — 

9—0) 

ть в @’>0 и <1 'Такь акк: (а х@=/“а), по 
г 20 (+007 (ато), 

—х а) 

во Ф ($)>ф (+6) « © оо 0), а оожоу 


‚2 29” (5)—$"( (Ух (в) 
(50) ре 5 бх > 


Выаражешя подобных (99) в (50) выведутся я яв случаякь (2) (5) (+) $ 139 
Означавь ванменьшую взъ разностей 


(38) 2" (6)-+Ф 8) (а) в 2Ф ()—Ф (а)+х (8) 
зрезь Ё, нывемъ 
(52) ‚< 


С 


Зная одинь изъ предьловъ (98) на пр ыы 9 вызсто другаго можно 


Ф(8—х(®) 


РВ, =° Е 
* ФБ а) 


взанть 


в: 
1 


п 
а) еданиху непосредственно зысшаго порлдка разпости в а 


вдв, озвачивь чрезъ [С 


<#). Я полатаю, зто данное урашевйе алтебраическое, для кошоршо @ (#) коль сумма зобхь 
полоительтьхь чаеновт 1’ =) "2 срина вхь отрцашельньхь чаеновъ; хлакь, что 
Ф"(2 в Х'@дд возраспиаюлть св позрасшанемь 2, 
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11 у К 
чрез, ——| сдиянцу нелос едственло зысшаго порядка часлзнаго О О вы 
а, МОЖНО взять 
рае" 
|0) 


Но для этого домино чобы быхо удовлетворено услоше Эи-д>в пав пн ни 


Если эп 1 дове удовлешлореьо зо оцно изъ частвыхь (27) вычнсляемь до 


ету 
[о : вкмючительно (вользуясь сокращ нвымь дьмешеиь) увеличиваемь цыеру это 


то порядка единицей, и вычитаемь его изъ # или приаемь въ 2, &мошря по тому, 6; 
депть ли ото часитное А. ияв & Такамь образомь набдемь количество, которое сить 


п+= 
1" 
точнаго зназеня искомаго корня будепуь разниться мепье пож Назвавши 
его презь В  результашь /(В )гокажепъь будешь ди Д, высший ваи визшй предать 


эй я 
зъ первомъ схучав визини предвль будейть в-{} а во второмь высин бу 


Элзо все было объяснено въ $ 159 дхя Нюптонова способа 


1 
Для дальвыйшаго проближеня вмъешо оо чшобы снова опрееалить т можно 
поступать сл?дующиемь образомъ: 
Тавь вакт Ф(6)—х(а)> а}; мо изь выр (5%) нифомь 
И 
{53) р у. 
527 (@) 


оп} едфъавиии едьпицу пепосредсптвеныо высшаго порядка застнаго } ъоторую 


х}" 
вазовемь | иыземь 


Е 
(3 „4 


есаы 8 п +А>в шо послвдовашельное приближеще можно производить совершевно 


лакь же, какъ и въ Нютоновомь сиособъ, я число тночвыхь цыеръ корал, полузае- 


мы» пря важдозь приближеши, будешь зозрасачь, пакт члены прогрессе 


Зи--в  4п+Зк, ЗАЛи. 


й 


@, ана › ВН 
Вь самомь 484 вазвавъ эрезь с посаздовательвые презьям чрезт 7..7,» 
био б ани) 


20 


соотлвьшешвениыя ихь разности чрез К И И,  посавдовашельныл значен я вы 
ражешя К, выъемъ 


Такъ вакь У (а) <; <; (а,)<  Н>Е,>И> , 
пло 


К К, К, 
Ре Те)" 


= потому 


дк), к у, [КУ 
21 5 (7-9; 2,3 > ар 2:5 |. 7 . 


1 вы 
вы вм8с [5 выёсшо 27 << имЪемь 
А к 4: дит 
пк" «а . 
15 {107 “10 10} 


Можешь случийться, что уелоые п> 1—я’ не удовлетворено, а услове п2, 1-ю удо 
влентторено: зпогда для прибляженя должно пользоваться зыражешемя (59) 
Всшавку поствдовашельныхь предёзовь @., Фа»... бт, ба), БЪ ФУВЕЦ 


$(=2), Ф(2}) $Ф (%); $”(2) 
22) ххх") 
можно производить по правилу $ 157 А резудьшалиы 


(85 РЯ (а), х {® 7 "®„),- # "(а„) 
5 в) 6, ть) 


получатсл чрезъ простое вычишаше резульшатовь 


Жен ха) ка Жыь их (65), х”@») 


сотвьшетвейно изъ резульшатов» 


(а), Ф (а, (вл)... "(в „}, $, © (5,),Ф (8%) ©” (6, 


Замытныь, чпю выражешя (3%) и (55) вв мазо не предаодагающь усломи $ 158 „— 
чтобы /’””(=) сохраняла свой знакъ между предфлаын а и $ — услошя необходимато 
дзя Нюзонова способа И шакъ когда оно еще не удовлешворено, шогда съ’ выгодою 
можно воспользоваться способомь Ноши 


#4 
Празожвмъ сказанное кь уравнению 
а’иАЬЕ +44=0 
По способ; Фур е отаъзетя корней составхяемь табльцу 


ших 


[9 - я - ы одвъ дьйсивнт корень 
©} к при корня, нь копорыкь 
{+1 из = = - + одинъ дъйстьниельныйь 


Жоряи яазначаемые предълами 0 я + олифавыь по способу непрерываыкь дробей 
11 


(с $180) Ди этого позожимь въ дапомь уравиеша «0+: 


зожнтельные корив преобразоваюваго уравнеши превышающие 4 Преобразованное ура 
вневе будет 


=,» и омдьашиь по 


Фо) уу "буку 1-0 
Всп визы и 4 вызсло 7 ъъ рядь увкд 


Ф`(), Ф (»), $ (5) (5), $$), 


имфемь рядь зяавовь 


Н + м м — —, 


который показываенть, что у ныфепть только одно дёйствительное звачеше >1; саь 
довательно данное уразневе имзелуь одивъ глолько дайсшвииельный корень между Он 
4, Всшаваял въ Ф(у)вмёсию у посавдовательныя чисаа 1, 9, 5, найдемь, чшо 4<у<5, 
а пошому дайствительный коревь давнаго уравневуя, паздачаеый предваамв би 1, 
будешь заключаиься между 10,2 и 2220,95, паи между 03 н 05. Всшавеаши ихь 


змьсто 2 въ Функц: 


фа-ееватччх хат -а 
Фа ачол+я Х (а -=5* 
фто к’(ф=вх 
Фев х'@=в 
Ф" = ха 


накодахь результаты 


Ф Ф” ф” $' Ф 


[0,2] 24 4,8 10,48 — 6,032 1,0016 
[0,3] 2А 1,2 4,08 1,108 — 156581 
, 
Хх" х х х х 
[0,2] ° 6 4,2 012 ‚008 
о [3 1,6 0,27 15027 


[03] в 
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Вычшя члены посзфдзихь двухъ строкъ с00 лвтетвенво изъ чаеновь первыхь 4вухъ 
получамъ результаты: 


1‘ Л 1’ Л Л 


[0,2] 24 1,2 3,28 5,912, 0,006 (4) 
= — + = 

[0,3] 24 1,2 6548 6,858 0,6311 

? — = = — — 


Такь вакь у (м) выъешь дъфсшвишельный корень между (0,2 н 0,5; пто нельзя про 
дозжать прибавжене по Нюпюнову способу Положивь а=-О@, и 8-0 > выра 
к 15,08 


лев 


жеитя (51) будушь 15 08 и 1598 саздовашельно И--13.08 Частвое 


1 


визепь одушищею  неиогредотвеязо-выетаго поридка: |152 а мошому ®==-—я ра 


+ 
зносшь и еснь Е и ^—1 слыдовательно услов и21—^ не удоваетворено 
н К 13,08 
ЮТУ == пыфепть единвцею непосредственно высшаго по 
2-Й 7 15,516 ь 


1\° 
лдка |— ``; с28д х-0 н услове п==1 м удовае пворе0 И макъ можно вослоль- 
10:7 у 


зовашься снособомь Коши для ириближещя. 
7) о 
Часшвое 7х вычисаяемь до. --— —=0 01 ок ночинтельно и уведичиваемъ 
9—х о) \10/ 
посаАНюю цыру еданнцей  получаемь 0,10; следователтно новый предват будешь 
0,5—0,10-=0,20 равный предъюдущему ввышему предьлу, а высший будешь 0,9-+-0,01. 
0,21; п шакъ нскомый корешь закщочается между 030 н 0,91. Всшавившы 0,91 
вывспю х полузаемъ 


ф' Ф Ф Ф Ф 
7,21] 24 504 105232 6,431044 1,0624449 
х х х х к 
[0,24] о 6 1,26 0,1325 — 1.009264 
у" х у’ и Л 
[0,21] 24 6,96 9,2692 6004144 0,0531859 


и 


Сравнивая эшопть рядь съ рядомъ (А), видимь, что }”’(х) сохраняешь свой знак 
дая воъхъ значенй х между 0,30 в 0,21, а пошому можно продолжашь ирибанжеше 
по Нютонову способу. Но ошъ того оно не будешь быстрёе Въ самомъ двлё: частвыя 


ЛВ) _ Л) 9,28 Е 11,8584 


274) (озна "$5, @,) 125084088 
Х, 


#3 


имфепть еданнцею высшаго порядка |2 Такъ, чню по тому и то другому снособу 


“ 
1] 
должно продолжашь вычисяен в до Е вклточишежно Вычисливша шакамь образомъ 


10 

т редвль 
5 (0,2) 9,0064 
0,2— =, , 
Ф (9,21) (0,2) 6,017044 

Позучаемъ 0 2014 встазивши его вмёсшо 2, находвыь ‘резужьташы" > 

[0,2041.] 

Ы_—_—ы—ы— < ——— 

Фф”=24 х’-9 724 
Ф"'-4 8264 х=в "41136 
Ф -=10,48529452 Х/==1,2066 1"=9,27869452 
Ф=6,04555090952% Х=012152565 Л'=5,922207219824 


$=-1,0082415414662641 {—1,00815232727353 Л=0,0001088141552641 


Отсюда вадимъ, что 9, 2041 есть выспий предьль, сдвдовательно низиий есть 0, $010, 


а результаты, ему соошвёиешвуюние, супвь: 


[0,2040] 
Ё——ыыы ^^ ——— 
Ф =24 х’=0 Л" 
©4812 "= Л =—16 
ф=10,484824 д=205 У - 3,215812 
Ф-=6,04248240% Х==0,121205 У =5,921279404 
Ф=1,007657240801 Х-1,008120604 ==—0,000483360199, 
Теперь оба выражения 
К 11569231104 Л (В) 


27.) 11.8444145586ав " 274) 


1 \° 
нывюь общую еданнцу выскаго порче а попому дальнъйщее праближене 


будепть всегда давашь одинаков знсло цыерь, какь 9 Нюшонову снособу, шакъ и по 
способу Наши, 6 


Я 


11) — 

Вь предъвдуцемь приближен т К. ичфло единацею высшаго порядка 1) 1 

27а.) зо) 
слыл. в 1, и услоте и==1-® было удовлетворено; но 2®-+ж==5 а потому при- 
ближоне дало бы тодкко 5 новыл десяичеыя цыфры искомаго корня. 

Нютоновь способь будешт шеперь имъть пу выгоду ирель способомь Коли, что 
прин каждомь прибанжеши въ немь- правило $ 157 употребляется только Ф раза 
между шёмъ кавъ въ способь Коши ово употребалекся А раза; и сверхъ того посмвА 
в лтребуеть еще Фи 1 вычипанй для получен разультатовь(55) и Ф^Ь,) (а, 

5. Коши предлагаеть еще другой способъ для приближешя въ корпямъ, оторый 
такр же, вакъ н приближене втораго порядка, зависить ошь рвшеня ураваейя 
впюрой стешень. Волть во теор: 

Пусть вскомый корзиь будешь вагбольшй изъ вевхь положительныхь корпен мень 
зтихь 2. Положимь опять 


2) =96)+(#—8.0 [2+9(#—8) № 
ко ое —1] 


—5)* „ 
о ное 


‚ —5) = 
деве дано (ву, 


означал чрезь 0, 0’, 0” 9 ’козичесива >0 в <; Если Ф(2), Ха), Ф'(=), Х"(+) 


остаются положитпельвъ мн н возрастатоить съ возраспашемь х начиная отъ 9 доб то 
ФОР, хх [6+0 (80 
Фон бро, х@>х ве (ро 
а попюму дая 0<х<ф будетт 


(36) Ф(=)> ФФ (5) 
(57) ков) (6+ о 6) 
(58) х(е> (д (8) 


х—68]* 
63) пене хо" 
Такь какь У(2)Фа ия) а (4)-Ф®)-Х (а) шо, вычшя перлв (59) изъ 
нерав (56) м нерав (58) изъ нерав, (51), ваходвмъ 
прое о" (6) 


{40) Лак ее) у не Ф' (9) 


#5 


Толи результа 1ь Х(6) положительный шо по тер % уравиеше 
—6) 
О 


должно имфить дъйспвишельные корни между искомымъ коряемь и 6 и нднмевьшй нзь 
вих» съ выгодою буденть служять яовымь прабяижениымь значенемь искомаго корня 
ели ке 1(6) отрицательный; шо давши перазенетву (40) видъ 


ер- 7897 = =. 


$ (5), 


усломе теоремы 1, что меньшая изь двухь чувкщй прв 2==6 обрашлется въ поло 
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